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No desenvolvimento de produtos cárneos com apelos saudáveis, a redução de sódio e 
a substituição de nitrito de sódio são relevantes estratégias a serem implementadas 
pela indústria de processamento. Embora, já seja possível encontrar em alguns 
mercados produtos cárneos com redução de sódio, a produção desses itens com 
aceitação sensorial e desempenho tecnológico ainda é um grande desafio. Este 
trabalho tem o objetivo de avaliar a influência da redução de cloreto de sódio e a 
substituição do nitrito de sódio por extrato vegetal em embutidos cozidos de peru.  
Cloreto de potássio foi utilizado para substituir total ou parcialmente cloreto de sódio 
combinado com um mascarador comercial de sabor amargo nas formulações 
estudadas. Na pesquisa de substituição de nitrito de sódio em embutido cozido de peito 
de peru, extrato vegetal de aipo foi aplicado como fonte de nitrato e cultura starter como 
fonte redutora. Os níveis de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio 
avaliados foram: 25%, 50% e 75%. Na primeira etapa do trabalho avaliou-se a redução 
de cloreto de sódio com foco nos atributos sensoriais. De acordo com testes afetivos de 
Diferença do Controle e de Aceitação, foi possível concluir que a redução de 25% de 
NaCl é possível de ser realizada sem afetar a aceitação do produto. Na segunda etapa, 
avaliou-se o processo de fabricação mais indicado para aplicação do extrato de aipo e 
cultura starter como substitutos do nitrito de sódio. Finalmente, na terceira etapa foram 
elaboradas formulações com substituição de NaCl por KCl e mascarador de sabor 
amargo (25%, 50% e 75% de substituição) com adição de nitrito de sódio e com 
substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo, como fonte de nitrato, e cultura 
starter, como fonte redutora. Estudou-se a estabilidade dessas formulações ao longo de 
60 dias de armazenagem à temperatura de 4°C, atravé s de determinações físico-
químicas, instrumentais, sensoriais e microbiológicas. Observou-se que todas as 
formulações mantiveram-se estáveis ao longo dos 60 dias em relação aos parâmetros 
físicos e oxidação lipídica. Os produtos com substituição de nitrito de sódio mostraram 
um tendência de aumento de intensidade de coloração amarela mais acentuada do que 
os produtos com adição de cloreto de sódio. A análise sensorial demonstrou que não 
houve efeito significativo da redução do NaCl sobre atributos gosto salgado e sabor. Em 
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relação à estabilidade microbiológica, todas as formulações apresentaram resultados 
similares e considerados aceitáveis em relação às normas de legislação. A condução 
desse trabalho permitiu a elaboração de um embutido cozido de peru com redução de 
sódio e substituição de nitrito de sódio por uma fonte natural de nitrato com resultados 
que garantem a viabilidade tecnológica dessa reformulação promovendo apelos mais 




























During developing meat products with healthy appeal, sodium reduction and 
replacement of sodium nitrite are important strategies to be implemented by the 
processing industry. Products with reduced sodium can be found in markets 
stores, although, the production of these goods with sensory acceptance and 
technological performance is still a great challenge. This study aims to evaluate 
the effect of reducing sodium chloride and the replacing sodium nitrite by celery 
extract in cooked turkey breast. Potassium chloride and a bitter taste masking 
were selected as a sodium chloride replacer, and celery extract and starter 
culture as substitute of sodium nitrite and reduction agent respectively. The 
replacement levels of sodium chloride by potassium chloride were evaluated at: 
25%, 50% and 75%. At first stage of the study sodium reduction was evaluated 
with a focus on sensory attributes. According to sensory evaluation, it was 
concluded that the reduction of 25% NaCl can be accomplished without affecting 
product acceptance. In the second step, manufacturing process was asset for 
application of the extract of celery and starter culture as substitutes for sodium 
nitrite. Finally, the third phase were prepared formulations with replacement of 
NaCl by KCl and bitter mask taste (25%, 50% and 75% replacement) with the 
addition of sodium nitrite and sodium nitrite substitution for celery extract, as a 
source of nitrate and starter culture, such as source reduction. The stability of 
formulations were evaluated over 60 days of storage at 4 ° C, through physical-
chemical determinations, instrumental, sensory and microbiological. Through the 
analytic determinations showed that all formulations were stable over the 60 
days. The instrumental analysis (determination of color throughout the period of 
shelf-life of sliced and products exposed to light) showed a trend of replacing 
products with sodium nitrite present intensity of yellowish sharper than the 
products with added sodium chloride, and the sensory analysis showed that the 
effect of reduction of NaCl did not alter this sensory attribute. Regarding 
microbiological stability, all formulations showed similar results and considered 
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acceptable. The conduct of this work allowed the preparation of a built-cooked 
turkey with sodium reduction and replacement of sodium nitrite by a natural 





A preocupação dos consumidores com saúde e segurança dos produtos 
alimentícios aumenta cada vez mais (HOFFMAN; WIKLUND, 2006) pela constante 
divulgação da relação entre a dieta e a saúde (ARIHARA, 2006). Além disso, o 
padrão de consumo muda significativamente a cada comprovada descoberta 
científica. Esse tema tem sido frequentemente abordado nas conferências ao 
redor do mundo com ênfase sobre o consumidor do futuro e as tendências de 
consumo de alimentos (GRUNERT, 2006). A dieta, embora não seja o único, é o 
fator mais importante que afeta a saúde e o bem estar dos consumidores 
(JIMÉNEZ-COLMENERO; CARBALLO & COFRADES, 2001).  
 
Além da conscientização dos consumidores, órgãos governamentais 
alertam sobre os riscos da ingestão de alguns nutrientes, como maneira de reduzir 
o risco de doenças, e relacionam o seu excesso com problemas de saúde. 
Segundo dados do Ministério da Saúde do Brasil, as doenças do sistema 
circulatório constituem-se a primeira causa de morte no país, além de 
representarem um alto número de internações no Sistema Único de Saúde, 
significando grandes gastos para o Governo (BRASIL, 2008).  
 
A carne e seus derivados são frequentemente associados com uma 
imagem negativa quando o tema são alimentos saudáveis. Embora seja uma 
importante fonte de nutrientes como proteínas, ferro e algumas vitaminas, contêm, 
em sua maioria, altos teores de gordura, sódio e conservantes como nitrito de 
sódio (BIESALSKI, 2005). Esses nutrientes e aditivos são frequentemente 
relacionados com problemas de saúde como aumento da pressão arterial. 
doenças cardíacas e até mesmo com alguns tipos de câncer.  
 
A hipertensão arterial é considerada um problema de saúde pública por sua 
magnitude, risco e dificuldade no seu controle. É também reconhecida como um 
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dos mais importantes fatores de risco para o desenvolvimento do acidente 
vascular cerebral e infarto do miocárdio. Segundo Dickinson & Havas (2007) o 
nível de pressão sanguínea aumenta com a idade da população e está 
diretamente relacionada com o consumo de sódio.  Jiménez-Colmenero; Ayo; 
Carballo, (2005) relatam doenças cardíacas como a principal causa de morte em 
países desenvolvidos.  
 
Segundo Demeyer; Honikel; Smet (2008) existe uma forte associação entre 
consumo de produtos cárneos e risco de câncer. Ferguson (2009) relata que o 
consumo de produtos cárneos curados está associado à incidência de câncer de 
colo-retal devido à presença de nitrito de sódio em suas formulações. Sendo 
assim, os valores nutricional e gastronômico desses produtos podem ser 
prejudicados pelos relatos de doenças relacionadas ao seu consumo (DEMEYER; 
HONIKEL; SMET, 2008).  
 
Frente a esse cenário, para a indústria de carnes a inovação e reformulação 
de seus produtos, tornando-os mais saudáveis, representa uma estratégia de 
sobrevivência nesse mercado emergente (GRUNERT, 2006). Existem algumas 
propostas para o desenvolvimento de produtos cárneos mais saudáveis como 
redução do teor de gordura, modificação do perfil lipídico, redução de colesterol, 
sódio, nitrito de sódio e incorporação de ingredientes funcionais (ARIHARA, 2006). 
Porém, quando o assunto é reformulação de produtos cárneos com foco em 
saúde, diversas barreiras tecnológicas devem ser vencidas, uma vez que o nitrito 
de sódio, cloreto de sódio e gordura possuem papéis fundamentais para a 
fabricação desses produtos e são relacionados com problemas de saúde.  
 
O nitrito de sódio tem um papel extremamente importante na conservação 
de um produto cárneo. Sebranek & Bacus (2007) descrevem os mecanismos de 
ação do nitrito de sódio como agente conservador atuando na inibição do 
crescimento de microrganismos anaeróbios e como agente de cor e de sabor 
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conferindo propriedades sensoriais características de um produto curado. Com 
isso, para a sua redução deve ser avaliada a segurança microbiológica do 
produto. Uma alternativa recentemente sugerida para a redução e substituição do 
nitrito de sódio adicionado aos produtos cárneos é a utilização de fontes naturais 
de nitrato de sódio.  
 
Segundo Sebranek & Bacus (2007) produtos naturais e não curados 
(“uncured”) são uma grande tendência de mercado em países como os Estados 
Unidos. Nesses produtos utilizam-se ingredientes naturais e fontes naturais de 
nitrato de sódio como substituto do nitrito de sódio. Diversos estudos demonstram 
que os consumidores preferem alimentos orgânicos e naturais, pois relacionam 
pesticidas, antibióticos, hormônios e conservantes químicos com os produtos 
convencionais e estão dispostos a pagar um valor maior por produtos naturais e 
orgânicos, pois acreditam que esses componentes com propriedades tóxicas não 
estão presentes. 
 
O cloreto de sódio é um ingrediente fundamental para a fabricação de um 
produto cárneo (RUUSUNEN, et al. 2005). Sua importância se deve às suas 
propriedades tecnológicas como capacidade de retenção de água, capacidade de 
formar emulsão, agente de sabor e textura e suas propriedades de conservação.  
Existem diversas alternativas estudadas para redução do teor de sódio como a 
substituição do cloreto de sódio por outros sais como o cloreto de potássio 
(DESMOND, 2006). Porém, alguns impactos negativos podem surgir com essa 
substituição como a alteração das características funcionais e sensoriais do 
produto.  
 
A gordura, por sua vez, também é responsável por propriedades 
tecnológicas e sensoriais em um produto cárneo. Realça o sabor, melhora a 
textura e auxilia na formação de emulsão e na retenção de água dos produtos 
(COLMENERO, 2000). Uma alternativa à substituição de gordura é a utilização de 
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matérias-primas com menor teor de gordura e com perfil lipídico mais favorável. A 
utilização de matérias-primas com menor teor de gordura saturada e maior teor de 
gordura monoinsaturada e poliinsaturada que auxiliam na redução do colesterol 
LDL, pode ser uma alternativa para a indústria (FERREIRA, et al. 2000). A carne 
de peru apresenta baixo teor de colesterol e alto teor de ácidos graxos 
polinsaturados (BAGGIO; MIGUEL; BRAGAGNOLO, 2005), sendo uma opção 
para quem busca um perfil de ácidos graxos mais favoráveis. Isso justifica o 
crescimento do mercado de produtos de carne de peru. 
 
Para a indústria de produtos cárneos, a reformulação de seus produtos com 
foco na redução de sódio e a substituição de nitrito de sódio não significa apenas 
a substituição desses ingredientes. É muito mais complexo, pois outras 
características de qualidade como sabor, textura, conservação são afetadas com 
essa redução. Portanto é um trabalho bastante desafiador tornar um produto 
cárneo mais saudável em relação ao teor de sódio e de nitrito de sódio sem alterar 
suas propriedades tecnológicas, seus atributos de qualidade e a segurança. 
 
O presente trabalho tem como proposta estudar a reformulação de um 
produto cárneo embutido cozido de peru com redução do teor de cloreto de sódio 
e a substituição do nitrito de sódio focando as implicações nas propriedades 











2. OBJETIVOS  
 
2.1. Objetivo Geral 
 
Estudar a influência da redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de 
sódio por extrato vegetal em embutido cozido de peru sobre suas propriedades 
físico-químicas e microbiológicas. 
 
2.2. Objetivos Específicos 
 
• Avaliar as características físico-químicas e sensoriais de embutido cozido de 
peru com diferentes níveis de substituição de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio. 
 
• Definir os procedimentos tecnológicos de fabricação de embutido de peru com 
utilização de extrato vegetal como fonte de nitrato e cultura starter como fonte 
redutora em substituição ao aditivo nitrito de sódio. 
 
• Avaliar as propriedades físico-químicas e sensoriais de embutido de peru 
elaborado com adição de extrato vegetal como fonte de nitrato como substituto 
de nitrito de sódio e redução de sal. 
 
• Avaliar a estabilidade microbiológica e oxidação lipídica de embutido de peru 
com redução de sódio e sem adição de nitrito de sódio em estudos de vida de 







3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 
3.1. Principais tendências na reformulação de produtos cárneos 
 
A carne e seus derivados são essenciais na alimentação humana e as 
propriedades sensoriais, nutricionais, segurança, preço e conveniência são 
características importantes para seu consumo (GRUNERT, 2006; JIMÉNEZ-
COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001). Constituem-se em uma 
importante fonte de proteína animal com aminoácidos essenciais (VALSTA; 
TAPANAINEM; MANNISTO, 2005), de vitaminas e minerais, mas também 
possuem elevados teores de gordura, ácidos graxos saturados, colesterol, etc. 
(JIMÉNEZ-COLMENERO, 2007) que atuam nos processos energéticos do 
metabolismo humano (BIESALSKI, 2005). 
 
Os produtos cárneos, em geral apresentam altos teores de sódio, 
conservantes químicos e muitas vezes altos teores de gordura. O sódio é 
proveniente do cloreto de sódio e outros ingredientes como os conservantes 
químicos que são adicionados às formulações dos produtos devido à sua 
importância tecnológica. Os elevados teores de gordura ocorrem pelo fato desse 
componente estar presente em grandes proporções em cortes cárneos industriais 
para processamento presente na carne e por ser adicionada às formulações para 
conferir atributos sensoriais como textura e melhora de sabor.  
 
Com base nas tendências atuais de alimentação, o mercado de produtos 
cárneos busca a reformulação de seus produtos com o intuito de torná-los mais 
saudáveis. Com isso poderão contribuir para a melhora da saúde global 
(ROODENBURG, et al. 2008).  Além disso, o apelo de alimento natural, “uncured” 
ou orgânico é cada vez mais desejado pelos consumidores em países como os 
Estados Unidos. De acordo com Sebranek & Bacus (2007) na maioria dos casos 
os alimentos orgânicos e naturais são similares aos convencionais, e não 
 7 
apresentam alterações nas características de qualidades exigidas pelos 
consumidores.  
 
Os principais apelos para a reformulação de produtos cárneos, com o 
objetivo de torná-los mais saudáveis, são redução e/ou substituição de gordura, 
utilização de matérias-primas com perfil lipídico mais favorável, redução de sódio e 
redução de aditivos empregados na fabricação dos produtos. 
 
As primeiras formulações de produtos cárneos desenvolvidas com o apelo 
de redução de gordura tiveram início na década de 90 e apresentaram aceitação 
sensorial inferior do produto padrão (RESURRECCION, 2003).  
 
A redução de gordura em produtos cárneos pode ser obtida através de boa 
toalete na matéria-prima, seleção de cortes magros, redução do teor de gordura 
do animal alterando a composição de sua alimentação ou através da substituição 
da gordura nas formulações. A eliminação da gordura na matéria-prima é um 
procedimento bastante simples. Na etapa de refile da carne retira-se a parte gorda 
do músculo. Esse procedimento, em geral implica na elevação de custos na 
formulação, pois exigem-se cortes mais nobres disponíveis. 
 
A redução da gordura do animal pode ser obtida através da utilização de 
estratégias de imunização, utilização de hormônios de crescimento entre outras 
(JIMÉNEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001), nem sempre é uma 
estratégia de sucesso em curto tempo. 
 
Jiménez-Colmenero (1996) descreve que substituição de gordura por 
ingredientes específicos é bastante utilizada e o produto final apresenta 
características similares ao tradicional. Esses ingredientes tornaram mais viável a 
fabricação de produtos com menores teores de gorduras. Muitos deles têm 
propriedades extensoras nas formulações. 
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Atualmente existem diversos ingredientes disponíveis no mercado com 
essa função. Os amidos e amidos modificados, os hidrocolóides como a carragena 
e as fibras são um bom exemplo. Auxiliam a formação da estrutura do alimento 
com redução de gordura diminuindo os efeitos negativos sobre a textura e no 
sabor (BARRETTO, 2007).   
 
As fibras dietéticas são outros ingredientes amplamente utilizados em 
produtos cárneos. Entre as principais fontes descritas na literatura estão as 
derivadas de soja, maçã, trigo, chicória, etc, que podem ser adicionadas a 
formulações de produtos cárneos atuando como ingredientes funcionais e 
substitutos de gordura (JIMÉNEZ-COLMENERO, 2007).  
 
Outra alternativa para promover apelos de consumo mais a utilização de 
matérias-primas com melhor perfil de gordura. Isso é possível, através da seleção 
genética, alimentação, condições de crescimento do animal entre outras 
(JIMÉNEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES 2001). A utilização de 
suplementação alimentar animal permite a criação de animais com menor teor de 
gordura corpórea e técnicas de alimentação animal proporcionam a adição de 
vitaminas, antioxidantes na ração resultando em uma carne mais saudável.  
 
 Dentre as matérias primas selecionadas pela indústria de carnes com 
apelos mais saudáveis, a carne de peru é uma das mais utilizadas e apresenta 
alto valor nutricional (ZORBA & KURT, 2006). Por essa razão, os consumidores 
incorporam a carne de peru e os produtos industrializados produzidos com essa 
matéria-prima em sua dieta devido ao baixo teor de gordura (FERREIRA et al., 
2000). Com isso o consumo mundial de carne de peru cresceu 10% de 1997 a 
2002. Isso se deve aos baixos níveis de colesterol, gordura total e ácidos graxos 
saturados (BAGGIO; MIGUEL; BRAGAGNOLO, 2005).  
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Estudos demonstram que produtos industrializados de peito e sobre-coxa 
de peru apresentam em média 34,7% de ácidos graxos saturados, 38,2% de 
ácidos graxos insaturados e 25,6% de ácidos graxos poiinsaturados (FERREIRA 
et al., 2000), sendo assim uma alternativa para consumidores que buscam dietas 
com redução de gordura e de calorias (MILLER & HOLBEN, 1999).  
 
A redução do teor de cloreto de sódio nos produtos cárneos pode ser obtida 
pela eliminação de parte do cloreto de sódio adicionado e da substituição de parte 
do cloreto de sódio por outro sal (TERRELL, 1983). Atualmente, existem vários 
substitutos para o cloreto de sódio, sendo o cloreto de potássio o mais utilizado. 
De acordo com Muguerza et al. (2004) diversos estudos vem sendo conduzidos 
substituindo o NaCl por KCl, MgCl, LiCl e CaCl2 em diferentes concentrações e 
analisam os efeitos nas características sensoriais dos produtos.  
 
Segundo Ruusunen & Puollane (2005), esses sais conferem ao produto 
sabor metálico desagradável. PASIN et al. 1989, estudaram a substituição do 
cloreto de sódio por cloreto de potássio em salsichas de carne suína e a aceitação 
sensorial foi significativamente inferior ao controle. Segundo Desmond (2006) é 
possível substituir 50% do cloreto de sódio por cloreto de potássio em presuntos 
cozidos sem comprometer a aceitação sensorial do produto. 
 
A redução de aditivos é uma meta atual da indústria de alimentos e 
algumas estratégias são empregadas para esse propósito no processamento de 
produtos cárneos.  A utilização de extratos vegetais como fonte de nitrato de sódio 
e como agentes antioxidantes naturais são um bom exemplo. A substituição de 
ingredientes sintéticos por ingredientes naturais é relatada como apelo para as 
indústrias comunicarem os consumidores que o produto é mais saudável que o 
convencional. Os apelos de alimento natural, orgânico e não curado ocorre 
amplamente em países como os Estados Unidos e a Europa (SEBRANEK & 
BACUS, 2007).  
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De acordo com Food Standards and Labeling Policy Book (USDA, 2005) um 
produto cárneo pode ser classificado como natural se não contiver nenhum 
aromatizante ou corante artificial, conservante químico, ingredientes artificiais ou 
sintéticos e se os produtos e os ingredientes forem minimamente processados.  
 
Segundo Code of Federal Regulations (2005) todo produto que contempla a 
utilização de nitrito e/ou nitrato de sódio quando elaborado sem esses ingredientes 
deve utilizar em sua rotulagem o nome do produto seguido da expressão 
“uncured”  ou não curado.  
 
Além das estratégias citadas acima os produtos cárneos podem ser 
adicionados de ingredientes funcionais para conferir aspectos mais saudáveis 
(VANDENDRIESSCHE, 2008). O emprego da proteína de soja em produtos 
cárneos é um bom exemplo. Segundo Jiménez-Comenero; Carballo; Cofrades 
(2001) além das características funcionais importantes para a fabricação dos 
produtos como capacidade de formar emulsão e capacidade de retenção de água 
que a proteína de soja apresenta seu consumo é reconhecido como preventivo no 
tratamento de doenças cardiovasculares, câncer, osteoporose e para tratamento 
dos sintomas da menopausa.  
 
3.2. Redução de sódio em produtos cárneos 
 
Recentemente recomenda-se a redução de ingestão de sódio devido à 
correlação entre altos níveis desse elemento com a hipertensão arterial 
(GUÀRDIA, et al., 2006).  A principal fonte de sódio na dieta é o cloreto de sódio. 
Recomenda-se a ingestão de no máximo 6 g de cloreto de sódio por dia 
(DESMOND, 2006) o que é  um grande desafio a ser mantido no consumo de 
produtos industrializados, os quais são os principais responsáveis pelo consumo 
de sódio de um indivíduo. A organização Mundial da Saúde preconiza uma 
recomendação de 5g de sal por dia, restringindo ainda mais seu consumo. 
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A carne in natura contém menos de 100 mg Na por 100 g. A grande fonte 
de sódio dos produtos cárneos é proveniente da adição de cloreto de sódio nas 
formulações (RUUSUNEN & PUOLLANE, 2005). 
 
Em produtos cárneos, o cloreto de sódio não é a única fonte de sódio 
presente nas formulações. Ingredientes como nitrito e nitrato, eritorbato, 
ascorbato, fosfatos, lactato de sódio são essenciais para a fabricação dos 
produtos e contribuem para o teor total de sódio. O cloreto de sódio, ingrediente 
com maior concentração de sódio, possui características funcionais essenciais 
para a fabricação de produtos cárneos. Atua como conservante, interage com as 
proteínas da carne aumentando a capacidade de retenção de água e de formar 
emulsão, além de contribuir para o sabor e para a cor dos produtos 
(ARMENTEROS, et al., 2009).  
 
A principal barreira para a substituição do cloreto de sódio em produtos 
cárneo é que este é o ingrediente mais barato disponível no mercado, os 
consumidores estão acostumados com o sabor salgado dos alimentos 
processados, além das propriedades tecnológicas e sensoriais mencionadas 
(DESMOND, 2006).  Além disso, o principal substituto do NaCl empregado na 
indústria de carnes, o KCl apresenta sabor amargo e metálico, característica tal 
que limita sua utilização (GUÀRDIA, et al., 2006).  Segundo Alino et al. (2009), 
tanto o KCl quanto o CaCl2 e o MgCl2, também estudados como substitutos do 
NaCl, conferem sabor amargo, metálico e adstringente além de reduzirem a 
percepção de sabor salgado quando usados em altas quantidades. Desmond 
(2006) relata que a utilização de mascaradores de sabor e realçadores de sabor 
salgado são alternativas para mascarar os efeitos indesejados da substituição do 
NaCl por outro sal.  
 
Quando se trata de extração das proteínas miofibrilares a substituição se 
torna muito mais difícil. O cloreto de sódio é adicionado na formulação dos 
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produtos cárneos para melhorar a capacidade de retenção e de ligação de água 
(PUOLANNE; RUUSUNEN; VAINIONPÄÄ, 2001). O efeito do cloreto de sódio 
sobre as proteínas da carne é devido a forte interação e ligação do íon sódio com 
essas proteínas.  Ruusunen & Puollane (2005), descreve a repulsão entre as 
proteínas miofibrilares, devido à presença do cloreto de sódio. Essa repulsão 
proporciona o intumescimento da proteína aumentando, portanto a capacidade de 
retenção de água e de formação de emulsão.   
 
Para a indústria de processamento de carne a redução de sódio é um 
grande desafio tecnológico devido a importância da funcionalidade principalmente 
do cloreto de sódio para fabricação de seus produtos. 
 
3.2.1. Funções do cloreto de sódio em produtos cárneos  
 
O cloreto de sódio é um ingrediente amplamente empregado na indústria de 
processamento de carne devido suas propriedades funcionais que são 
indispensáveis para a fabricação desses produtos. É considerado desde longo 
tempo como o ingrediente chave para a fabricação de produtos cominuidos 
(KNIPE; OLSON; RUST 1985). É empregado como agente saborizante e 
realçador de sabor e é também responsável por propriedades de textura de carnes 




O sal é utilizado desde a antiguidade como conservante em produtos 
(DESMOND, 2006). Em níveis elevados o cloreto de sódio apresenta propriedades 
bacteriostáticas (TERRELL, 1983) e prolonga a vida-de-prateleira de produtos 
cárneos (PASIN, et al., 1989).   
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Entretanto em altas concentrações, o cloreto de sódio acelera o processo 
de oxidação lipídica de carne vermelhas e de aves pelo aumento da taxa de 
metamioglobina promovendo descoloração da carne (RHEE & ZIPRIN, 2001).  
 
A salga da carne é empregada como uma etapa preliminar, em alguns 
casos, à defumação, secagem e cozimento de produtos cárneos. Esta etapa 
melhora a textura o sabor e a vida-de-prateleira dos produtos processados 
(VILLACÍS; RASTOGI; BALASUBRAMANIAM, 2008).  Com a adição de cloreto de 
sódio reduzem-se a atividade de água dos produtos, auxiliando o controle do 
crescimento de microrganismos (CREHAN; TROY; BUCKLEY, 2000).  
 
A redução da atividade de água combinada com agentes conservantes, 
redução de pH, cocção ou conservação do alimento por frio, conhecida como 
tecnologia das barreiras, prolonga a vida útil de um alimento (FELLOWS, 2006). 
Essa combinação de processos de conservação é amplamente utilizada na 
indústria de alimentos e é considerada uma tecnologia antiga.  
 
Em produtos fermentados como salame, a redução da atividade de água é 
resultante da utilização de altas concentrações de sal e a redução do pH ocorre 
como resultado da fermentação através do desenvolvimento de microrganismos já 
existentes na carne (VANDENDRIESSCHE, 2008).  
 
Desmond (2006) demonstrou que a redução no teor de sal de 60% para 
1,5% resultou em um rápido crescimento a flora microbiana natural de salsichas. 
Hajmeer et al., (2006) descreve o efeito do cloreto de sódio sobre o crescimento 
de Escherichia coli O157:H7 e Staphyloccocus aureus. Em altas concentrações 
reduz populações dos microrganismos acima através da ação na redução da 
atividade de água do produto e na força iônica do produto. 
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Frente às razões acima citadas, deve ser estudado como prioridade, o 
impacto da redução de cloreto de sódio na conservação e segurança durante todo 
o prazo de validade considerando as combinações de outros obstáculos à 
deterioração como por ex., tipo de embalagem, cadeia de frio ao longo de todas as 
etapas de processo, distribuição e armazenamento no varejo.  
 
b.) Agente de sabor 
 
O sabor dos alimentos é um atributo de qualidade muito importante e 
decisivo para sua escolha. Na alimentação, a sensação de prazer está 
diretamente relacionada com o sabor do produto. 
 
A percepção de gosto salgado está relacionada à dieta do indivíduo 
(VANDENDRIESSCHE, 2008). Quanto maior o consumo diário de cloreto de sódio 
na alimentação menor a sensibilidade desse indivíduo a percepção do gosto 
salgado. 
 
A percepção do gosto salgado é produzida através da combinação do 
cátion Na+ com o ânion Cl e não é apenas uma resposta sensorial. é também um 
conjunto de processos fisiológicos (RUUSUNEN, et al.,2005; MATTES, 1997).  
O cloreto de sódio é um ingrediente essencial para o sabor de produtos 
cárneos atuando como realçador de sabor (TERRELL, 1983; DESMOND, 2006).   
 
Os consumidores relacionam produtos menos salgados com menor 
satisfação e isso resulta em menor aceitação (PASSIN, et al., 1989). Ruusunen & 
Puolanne (2005) descrevem que tanto o cloreto de sódio quanto a gordura 
contribuem para as propriedades sensoriais dos produtos cárneos, tornando sua 




c.) Propriedades tecnológicas 
 
No processamento de produtos cárneos, as propriedades tecnológicas 
como formação de emulsão, capacidade de retenção de água e formação de gel 
são fundamentais para a formação da matriz do produto e para as características 
sensoriais de textura e suculência.  Segundo Xiong (2005) a suculência e a textura 
são consideradas os atributos de qualidade mais importantes para o consumidor.  
 
Como a carne contém aproximadamente 75% de água a capacidade de 
retenção de água e a capacidade de ligação de água são de extrema importância, 
pois determinam as características de qualidade, o rendimento das carnes in 
natura e dos produtos cárneos bem como as características sensoriais dos 
produtos cozidos (BERTRAM; KRISTENSEN; ANDERSEN, 2004; LESIAK, et al., 
1996). 
 
As proteínas da carne influenciam as propriedades tecnológicas dos 
produtos cárneos através da interação proteína-água, proteína-gordura e proteína-
proteína (COFRADES & JIMÉNEZ-COLMENERO, 1998). Elas possuem um papel 
fundamental na retenção de água de produtos processados (BERTRAM; 
KRISTENSEN; ANDERSEN, 2004). Seu estado físico-químico influencia a 
funcionalidade do sistema cárneo (LI & WICK, 2006). São constituídas por 
proteínas miofibrilares ou proteínas solúveis em sal que são compostas pela 
miosina (cerca de 54% das proteínas), actina (cerca de 20%) e tinina (cerca de 
10%) e são as proteínas funcionais de produtos cárneos processados (UPDIKE, et 
al., 2005, BÖCKER, et al., 2006).  
 
Em solução aquosa, a miosina é solúvel enquanto a actina apenas sofre 
intumescimento (STANLEY; STONE; HULTIN, 1994). Em produtos emulsionados 
as proteínas miofibrilares atuam como agentes emulsificantes melhorando a 
habilidade de ligar gordura e água, a estabilidade, densidade e viscosidade da 
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emulsão (ZORBA & KURT, 2006). A miosina é a proteína responsável pelas 
propriedades de gelatinização e retenção de água de produtos cárneos (UPDIKE, 
et al., 2005).  
 
Para a fabricação de um produto cárneo emulsionado, o primeiro passo é a 
extração das proteínas miofibrilares, uma vez que serão responsáveis pelas 
características finais de qualidade.  Essas proteínas estão presentes em três 
diferentes fases: na matriz protéica, na fase aquosa e no filme protéico que 
envolve os glóbulos de gordura (GORDON &  BARBUT1997). 
 
Alterações químicas e físicas que afetam a estrutura da proteína ocorrem 
através da solubilização e/ou agregação das proteínas e desidratação do músculo.  
 
O tipo da estrutura formada depende de alguns fatores como: pH, presença 
de sal e condições de temperatura (BARBUT, 1997). Essas alterações ocorrem 
através da presença de sais, sendo o cloreto de sódio o mais importante, da 
elevação da força iônica do sistema, da alteração de pH da carne ou do sistema, 
da utilização de altas temperaturas e cominuição da carne.  
 
O aumento ou a diminuição do pH da carne ou do sistema resulta em 
alterações nas cargas das proteínas. A carga das proteínas miofibrilares é 
alterada através da força iônica que afeta o grau de intumescimento das proteínas 
(BERTRAM; KRISTENSEN; ANDERSEN, 2004). Segundo Terrel (1983), o 
aumento do pH aumenta a força iônica resultando na ativação das proteínas. Por 
essa razão, o pH do músculo tem um papel importante na distribuição dos grupos 
iônicos nas moléculas da proteína. No ponto isoelétrico, a carga é nula e a 
capacidade de retenção de água é muito pequena. Com o aumento do pH ocorre 
o aumento da capacidade de retenção de água das proteínas (BARBUT, 1997). 
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Sendo assim, o controle das condições das matérias-primas é fundamental 
na elaboração de um produto cárneo. Quando a matéria-prima apresenta 
características exsudativas (carne PSE: pale, soft e exudative) seu pH é inferior ao 
da carne normal e a coloração é pálida (MOLETTE; REMIGNON; BABILÉ, 2003). 
Nesse tipo de matéria-prima, ocorre a perda dos atributos funcionais e as 
características dos produtos elaborados com esse tipo de matéria-prima são 
comprometidas com baixa capacidade de retenção de água (LI & WICK, 2006). 
Estima-se que cerca de 20% da carne de peru apresenta características PSE 
(UPDIKE et al., 2005). Segundo Xiong, 2005 o uso de fosfatos aumenta a 
capacidade de retenção de água da proteína. Isso se deve ao afastamento do pH 
em relação ao ponto isoelétrico da proteína. Puolanne; Ruusunen; Vaainionpää 
(2001) descrevem que é possível obter uma máxima capacidade de retenção de 
água quando o pH do músculo ou do gel de miosina se encontra em 6,0.  
 
A força iônica também é um atributo de grande importância para ser 
considerado quando se trata de extração das proteínas moifibrilares. Estudos 
demonstram claramente os efeitos da força iônica na desidratação térmica da 
miosina e das proteínas do músculo (BÖCKER, et al., 2006). A cominuição de 
músculos em soluções salina com força iônica de 0,25M resulta em 
intumescimento da fibra muscular devido a extração das proteínas miofibrilares 
(UPDIKE et al., 2005).   
 
O cloreto de sódio adicionado em formulações de produtos cárneos atua no 
mecanismo de extração das proteínas miofibrilares, já que essas são solúveis em 
elevada força iônica, além de contribuir para o sabor e conservação dos produtos 
(MACFARLANE; MACKENZIE; TURNER, 1984; LANTTO, et al., 2007). Seu efeito 
nas proteínas miofibrilares é provavelmente causado pela forte ligação entre os 
íons de sódio e as proteínas (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005). Esse ingrediente 
ativa as proteínas aumentando a sua capacidade de ligação e proporciona o seu 
intumescimento aumentando a capacidade de retenção de água, que é justificada 
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através da alteração na estrutura da miofibrila (DESMOND, 2006, BÖCKER, et al., 
2006).  
 
A ligação entre o cloreto de sódio e as proteínas da carne resulta em 
aumento das cargas negativas das proteínas (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005). 
Os íons cloreto penetram nos miofilamentos causando o intumescimento e os íons 
sódio formam uma camada iônica ao redor dos filamentos (PUOLANNE; 
RUUSUNEN; VAINIONPÄÄ, 2001). Os grupos polares das cadeias de 
aminoácidos das proteínas ligam água em sua superfície através da força de Van 
der Waals. A molécula de água, polar, se orienta para a parte negativa da solução. 
A parte não polar da cadeia de aminoácidos “força a molécula de água polar 
causando uma estrutura arqueada ao redor dos grupamentos (RUUSUNEN & 
PUOLANNE, 2005). Isso proporciona uma repulsão entre os filamentos da 
molécula de miosina, quebrando o feixe do filamento (DESMOND, 2006).  
 
Em produtos emulsionados ou cominuídos, a solubilização da proteína na 
fase contínua forma um filme protéico ao redor dos glóbulos de gordura, desse 
modo a gordura fica retida durante o cozimento (DESMOND, 2006). A estrutura da 
miofibrila é afetada pela força iônica e pelo pH. Nesses produtos, ocorre a 
passagem do sistema cárneo do estado de sol para o estado de gel, formando 
uma rede tridimensional,  formada pelas proteínas miofibrilares (LI & WICK, 2006).  
 
Através de eletroforese, observa-se que diferentes sais têm efeitos 
diferentes na extração da miosina, sendo o NaCl o mais eficaz seguido pelo LiCl e 
pelo KCl, que apresentou os menores resultados de extração de proteína 
miofibrilar em pH 7,0 (MUNASINGHE & SAKAI, 2004).  
 
Frente a grande importância do cloreto de sódio para a fabricação de 
produtos cárneos, o grande desafio da indústria é a obtenção de produtos com 
 19 
teor reduzido de sódio mantendo inalteradas as propriedades funcionais e 
sensoriais.  
 
3.3. Substituição de nitrito de sódio e nitrato de sódio em produtos 
cárneos 
 
Nitrito de sódio é considerado um aditivo essencial em produtos cárneos 
pelo papel desempenhado como agente de cura conferido pelas propriedades de 
cor, sabor e conservação. No entanto, vários atributos toxicológicos são atribuídos 
a esse composto e muitos são os estudos para estabelecer níveis seguros de 
adição nas formulações cárneas. Al-Shuibi & Al-Abdullah (2002) descrevem que a 
substituição parcial ou total do nitrito de sódio adicionado aos produtos cárneos é 
desejável devido aos questionamentos gerados sobre a potencial interação do 
nitrito e aminas produzindo as nitrosaminas. Serão descritos a seguir, tópicos 
relativos ao papel do nitrito de sódio e requerimento necessários para sua 
substituição em produtos cárneos. 
 
3.3.1. Funções do nitrito de sódio em produtos cárneos 
 
O uso do nitrito e nitrato de sódio em produtos cárneos é expresso como 
cura e é empregado desde a antiguidade como uma maneira de conservar esses 
produtos. No século XIX, pesquisadores descobriram que alguns sais 
conservavam melhor as carnes a ainda conferiam coloração rosada (HONIKEL, 
2008). Porém apenas a partir século XX é que o nitrito foi investigado como um 
ingrediente fundamental para o processo de cura (SHAHIDI & PEGG, 1995). 
Segundo Honikel (2008), somente após 1914 foi demonstrado que o ânion do 
nitrito, o ácido nítrico (HNO2) ou o óxido nítrico (NO) que reage com a mioglobina, 
conforme Figura 1.  
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(KNO3) nitrato redução por microrganismos (KNO2) nitrito
KNO2 + H+ HNO2 + K+
2HNO2 NO2 + H2O
N2O3 NO + NO2
NO + mioglobina NO-mioglobina
Figura 1.  Esquema da ação do nitrato em produtos cárneos curados 
Fonte: HONIKEL, 2008. 
 
O nitrito, além de ser responsável pela reação de cura, possui diversas 
funções em um produto cárneo. Atua como agente de cor, agente de sabor e 
como conservante, inibindo o crescimento do Clostridium botuninum (NAKAMURA 
& NAKAMURA, 1996; GOTTERUP et al. 2007; MANCINI & HUNT, 2005; 
HONIKEL, 2008; ZARRINGHALAMI; SAHARI; HAMIDI-ESFEHANI, 2008; 
LINDSTRÖM; KIVINIEMI; KORKEALA, 2006; AKHTAR et al. 2009). Apresenta, 
também, propriedades antioxidantes retardando a deterioração do sabor e odor de 
produtos cárneos curados (SHAHIDI & PEGG, 1995). 
 
Os níveis de adição de nitrito de sódio em produtos cárneos variam de 
acordo com regulamentações e também de acordo com o resultado que se espera 
do produto, por exemplo em produtos de cura longa, como salames, é necessária 
a adição de nitrato e nitrito de sódio, em produtos com baixa atividade de água a 
quantidade de nitrito adicionada será menor do que em produtos de elevada ou 
atividade de água intermediária.  
 
Nos Estados Unidos, desde da década de 90, o teor máximo permitido de 
adição de nitrito de sódio em produtos cárneos é de 156 mg/kg (CASSENS, 1997).  
No Brasil, segundo a Portaria n°1.002, de 11 de dez embro de 1998 
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(BRASIL,1998) o nível máximo de nitrito de sódio residual em um produto cárneo 
cozido é de 150 mg/kg. 
 
a.) Mecanismo de ação do nitrito de sódio 
 
O mecanismo de ação do nitrito é descrito na Figura 2 (Honikel, 2008). Se o 
nitrito for adicionado diretamente na carne pode ser facilmente solubilizado em pH 
ao redor de 5,5. O nitrito pode reagir com a água e através de duas moléculas de 
HNO2 (ácido nítrico) resultam uma molécula de HNO2 e uma de HNO3 (ácido 
nitroso). Por outro lado, uma molécula de NO (óxido nítrico) pode ser facilmente 




H - O - N = O ácido nitroso
-H2O
3+
O = N - O - N = O ácido nitroso anidro
2+ 4+
N = O + O = N = O
+H2O
5+






grupamentos SH de 
aminoácidos
 
Figura 2. Reação do ácido nitroso em um sistema cárneo 
Fonte: HONIKEL, 2008. 
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Conforme Figura 2 e segundo Sebranek & Bacus (2007) o nitrito é um 
componente altamente reativo e pode ser convertido em uma grande variedade de 
compostos na carne, incluindo ácido nitroso, óxido nítrico e nitrato. 
 
b.) Agente de cor 
 
O primeiro efeito da adição do nitrito em produtos cárneos é o 
desenvolvimento da coloração de carne curada (SEBRANEK & BACUS, 2007). A 
formação de cor em um produto curado e sua estabilidade é um parâmetro de 
qualidade muito importante (GOTTERUP et al. 2007). A mioglobina é a principal 
proteína responsável pela cor da carne, embora outras proteínas do grupo heme 
como a hemoglobina também atuam na coloração (MANCINI & HUNT, 2005). 
Porém, além da concentração das proteínas do grupo heme são necessários 
aditivos como os nitritos e nitratos e agentes redutores para a formação da 
coloração típica de carne curada (GOTTERUP et al. 2007). 
 
A mioglobina sofre alterações de acordo com o meio em que está exposta. 
Dependendo da concentração de oxigênio pode resultar em oximioglobina 
(coloração vermelho brilhante), metamioglobina (coloração marrom) e até mesmo 
carboximioglobina, quando em contato com monóxido de carbono, conforme 
Figura 3. A forma de oximioglobina não é estável a altas temperaturas (HONIKEL, 
2008).  
 
Os três estados da mioglobina (a mioglobina, oximioglobina e 
metamioglobina), ocorrem juntos na carne. No animal vivo a metamioglobina 
aparece muito pouco, porém aumenta com o pós-mortem (HONIKEL, 2008).  
 
Com a adição de nitrito na carne, ocorrem outras reações com a 













baixa pressão de O 2
íon de hidrogênio 
+ 
O 2
consumo de O 2 
+  atividade 
redutora 
Figura 3. Conversões da mioglobina na superfície da carne. 
Fonte: MANCINI & HUNT, 2005. 
 
Observando a Figura 4 percebe-se que o nitrito não age diretamente na 
carne. O óxido nítrico é o agente que reage com os pigmentos da carne. A 
formação do óxido nítrico é facilitada através da presença de agentes redutores 
como os ascorbatos, conforme já demonstrado na Figura 2.  
 
Em meio redutor ou na presença de enzimas, o Fe3+ presente na 
mioglobina se reduz a Fe2+, através da ação de agentes redutores ou através da 
ação de enzimas. O óxido nítrico se liga a mioglobina (Fe2+) formando o pigmento 
nitrosomioglobina que é termo-resistente (HONIKEL, 2008). Quando aquecida a 
proteína é desnaturada, porém o pigmento nitrosohemocromo não é destruído e 
continua sendo encontrado em produtos cárneos submetidos a tratamentos 
























          (nitrito)redução
 
Figura 4. Mudanças químicas da mioglobina durante a reação de cura. 
Fonte: KRAMLICH, PEARSON, TAUBER, 1973. 
 
c.) Ação conservante 
 
Há muitos anos, o nitrito é reconhecido como conservante e atua na 
inibição do crescimento de microrganismos (HONIKEL, 2008; SEBRANEK & 
BACUS, 2007). O grau de proteção que confere ao produto cárneo curado 
depende da contaminação inicial do produto ou da carne, do teor de nitrito 
residual, do tempo e temperatura de exposição do produto (SHAHIDI & PEGG, 
1995). Apresenta ação bactericida principalmente na inibição da formação de 
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esporos de Clostridium botulinum e na formação de suas toxinas (ZHANG, KONG, 
XIONG, 2007). Atua também no crescimento de esporos de bactérias aeróbias 
(SHAHIDI & PEGG, 1995) e de outros microrganismos como a Listeria 
monocytogenes (SEBRANEK & BACUS, 2007).  
 
 A ação como um agente anti-botulínico é dependente de diversos fatores 
externos como pH, concentração de cloreto de sódio, teor de ferro e agentes 
redutores. Alguns estudos revelam que o óxido nítrico e o ácido nitroso podem ser 
os responsáveis pelo efeito antimicrobiano do nitrito (SEBRANEK & BACUS, 
2007).  
 
O Clostridium botulinum é uma bactéria anaeróbia Gram-positiva que, em 
condições ótimas de crescimento pode formar esporos termo-resistentes, além de 
tolerar altas concentrações de cloreto de sódio e tem como limitante de pH a faixa 
de 4,3 – 4,5, o que não ocorre num produto cárneo cozido e embutido 
(LINDSTRÖM, KIVINIEMI, KORKEALA, 2006).  
 
Sua toxina é extremamente perigosa e na maioria das vezes letal (AKHTAR 
et al., 2009), o que faz seu controle fundamental para a garantia da segurança de 
um produto cárneo.  
 
A decisão de substituir ou reduzir o nitrito de sódio em um produto cárneo 
deve ser muito bem avaliada a fim de serem encontradas alternativas que não 
afetem a segurança do produto, inclusive quando o mesmo é exposto a situações 
de abuso (SHAHIDI & PEGG, 1995). 
  
d.) Propriedades antioxidantes e agente de sabor 
 
O sabor da carne curada é resultado de sensações de efeito acumulativo de 
diversos componentes. Segundo Shahidi & Pegg (1995) o sabor de cura pode ser 
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dividido em duas principais áreas nomeadas de evolução sensorial do sabor 
através do nitrito e a identificação de compostos voláteis e não voláteis 
responsáveis pelo sabor característico da carne curada.  
 
A oxidação lipídica é uma das principais causas de perda de qualidade de 
carnes e produtos cárneos ao longo da vida-de-prateleira (WALSH et al., 1998).  
Os componentes lipídicos da carne cozida, principalmente as membranas 
fosfolipídicas, que estão altamente presentes em ácidos graxos polinsaturados, 
são as responsáveis pelo início do desenvolvimento do aroma e odor de ranço 
(WALSH, et al., 1998; SHAHIDI & PEGG, 1995). A carne de peru, embora 
apresente baixo teor de gordura, é relativamente rica em ácidos graxos 
polinsaturados, sendo portanto, bastante susceptível a oxidação lipídica 
(PIGNOLI, et al. 2009).   Além disso, nos produtos processados o elemento ferro, 
que está presente em moléculas de alto peso molecular (hemoglobina, mioglobina, 
etc), fica disponível em compostos de baixo peso molecular como os aminoácidos, 
nucleotídios e fosfatos e atua como um catalisador da reação de oxidação lipídica 
(MORRISSEY, et al., 1998). 
 
  A oxidação lipídica pode gerar compostos como os malonaldeídos, 
pentanal e hexanal, os quais são conhecidos e correlacionados a defeitos como 
sabor e odor desagradáveis em produtos cárneos não curados (SHAHIDI & 
PEGG, 1995).  
 
Os sais de nitrito também apresentam eficiência no retardamento da 
rancidez oxidativa (WALSH et al., 1998). Com isso, o nitrito auxilia no sabor 
atuando como agente antioxidante. Sendo assim, umas das diferenças de sabor 
entre uma carne curada e uma carne não curada pode ser explicada através da 
ação do nitrito na oxidação lipídica e nos pigmentos heme em carnes (SEBRANEK 
& BACUS, 2007). A explicação para a ação antioxidante é a facilidade da molécula 
de NO se oxidar a NO2 na presença de oxigênio (HONIKEL, 2008).  
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Segundo pesquisa realizada por Shahidi & Pegg (1995) a eliminação da 
oxidação lipídica através da cura resulta em maior efeito na percepção de sabor 
do produto ou da carne, sendo que os produtos com cura apresentam resultados 
mais satisfatórios. 
 
Sendo assim, além da preocupação com alterações na cor, na conservação 
de um produto com redução ou substituição do nitrito de sódio deve-se avaliar o 
aspecto de sabor e de oxidação. 
 
3.3.2. Alternativas para substituição do nitrito de sódio em produtos cárneos 
 
Diversos estudos relacionam a ingestão de nitrito e nitrato de sódio com 
doenças como câncer. Segundo Al-Shuibi & Al-Abdullah (2002) os problemas 
relacionados com a ingestão de nitrito de sódio despontaram há 20 anos quando 
foi reportado que crianças que consumiam mais de doze salsichas por dia tinham 
nove vezes mais chances de desenvolver leucemia infantil. Murphy et al. (1998) 
descreveram que o consumo de nitrito por mulheres grávidas aumenta o risco de 
câncer no cérebro. Jafari & Emam-Djomeh (2007) associaram o consumo de 
produtos com nitrito de sódio com leucemia e tumores cerebrais em crianças. 
Recentemente, Demeyer, Honikel, Smet (2008) relacionaram o consumo de 
produtos cárneos industrializados com câncer no cólon. Ainda que muitos desses 
estudos sejam rebatidos por falta de mais evidências científicas, o fato é que se 
acrescenta ainda mais um motivo para afastar os produtos cárneos do conceito 
saudável. 
 
Frente as implicações do consumo de nitrito de sódio o mercado de 
alimentos naturais, sem adição de conservantes químicos, cresce em todo mundo 




Segundo estudo realizado por Jafari & Emam-Djomeh (2007) a tecnologia 
dos obstáculos pode ser uma alternativa para redução do nível de nitrito 
adicionado a produtos cárneos sem prejudicar a estabilidade e a segurança do 
mesmo. Zhang, Kong, Xiong (2007) avaliaram a utilização de bactérias do tipo 
Lactobacillus fermentum como substituto do nitrito de sódio.  
 
Alguns vegetais e especiarias naturais também podem ser utilizados como 
substitutos de nitrito de sódio em um produto curado. Özcan & Akbulut (2007) 
avaliaram o teor de nitrato de sódio em vegetais e especiarias e mostraram que 
podem ser uma alternativa ao nitrito de sódio adicionado aos produtos cárneos.  
Sebranek & Bacus (2007) descreveram o extrato de aipo concentrado como uma 
rica fonte de nitrato de sódio podendo ser um potente substituto de nitrito. 
Segundo Gotterup et al. (2007) o nitrato deve ser reduzido a nitrito que deve ser 
reduzido a óxido nítrico, o agente que participa da reação de cura, o que acontece 
através da adição de agentes antioxidantes ou através da adição de culturas 
microbianas.  
 
Quando os extratos naturais são adicionados ao produto cárneo como fonte 
de nitrato de sódio, existe a necessidade da adição de um agente redutor para 
reduzir o nitrato adicionado a nitrito e esse por sua vez atuar como o agente de 
cura. A adição de microrganismos como cultura starter é uma alternativa. Segundo 
Gotterup et, al. (2007) com a adição de  bactérias redutoras de nitrito é possível a 
redução do nitrato a nitrito e consequentemente a óxido nítrico. Bactérias Gram-
positivas, não patogênicas são comumente aplicadas como cultura starter em 
carnes e os Staphylococcus são um exemplo.  
 
O Staphylococcus carnosus pode ser utilizado com agente redutor do 
nitrato. Sua atividade nitrato-redutase é fortemente melhorada em condições de 
anaerobiose, embora também apresente atividade em condições de aerobiose 
(OLESEN, STAHNKE, TALON, 2004).  Gotterup et al. (2007) utilizaram o 
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Staphylococcus carnosus como iniciador da reação de cura em salames 
fermentados devido a atividade nitrato-redutora que esse microrganismo 
apresenta. Na Europa misturas de Staphylococcus carnosus e o Staphylococcus 
xylosus são amplamente empregadas como cultura starter em produtos cárneos 
fermentados (OLESEN & STAHNKE, 2004). Além de reduzirem o nitrato a nitrito, 
apresentam um papel importante no desenvolvimento de aroma, odor e cor de 
produtos fermentados (SIMONOVÁ et al. 2006).  
 
Segundo Tjener et al. (2004) o Staphylococcus carnosus e o 
Staphylococcus xylosus são os microrganismos que mais desenvolvem o odor de 
produto curado e formam o maior nível de 3-metil-butanal. metilcetonas e etil 
ésteres, quando comparados com outras culturas.  A atividade nitrato redutora do 
Staphylococcus carnosus está associada com a degradação de cadeias de 
aminoácidos de alto valor biológico e a formação de compostos de aroma como 
aldeídos e ácido que são característicos de produtos curados (OLESEN; 
STAHNKE; TALON, 2004).  
 
Com base na revisão, observa-se o desafio tecnológico imposto na redução 
de sal e substituição de nitrito de sódio em produtos cárneos para que sejam 












4. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
4.1. Descrição das etapas do trabalho 
 
 O trabalho foi realizado em três etapas: 
  
1. Elaboração de embutido cozido de peru com diferentes níveis de redução 
de cloreto de sódio. 
 
2. Utilização de extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato para substituição 
de nitrito de sódio em formulações de embutido cozido de peru. 
 
3. Avaliação da estabilidade físico-química e microbiológica de formulações de 
embutido cozido de peru com substituição de nitrito de sódio e redução de 
cloreto de sódio. 
 
4.2. PRIMEIRA ETAPA: 
Redução de cloreto de sódio em embutido cozido de peru 
 
Essa etapa teve como objetivo avaliar o efeito da redução de cloreto de 
sódio sobre as propriedades sensoriais de um embutido cozido de peru. Esse 
produto foi selecionado para conferir propriedades saudáveis em relação às 
características da matéria prima (carne de peru).  
 
Foram avaliados três níveis de redução de cloreto de sódio (25, 50 e 75%). 
O substituto de cloreto de sódio selecionado foi o cloreto de potássio e foi 
empregado um  mascarador de sabor amargo nas formulações com cloreto de 
potássio.  Os experimentos foram realizados em duplicata. Para avaliação 
sensorial foram utilizados os testes de diferença de controle e de aceitação. 
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4.2.1. Elaboração de embutido cozido de peru 
 
a.) Caracterização da matéria-prima 
 
A matéria-prima utilizada para todos os estudos foi peito de peru sem osso 
e sem pele, obtido de animais macho e proveniente do Frigorífico Sadia S/A, 
unidade de Chapecó, com garantia de qualidade assegurada.  Para caracterização 
da matéria-prima foi determinada a composição centesimal através das análises 
de proteína, umidade e gordura, dos lotes selecionados para os experimentos, em 
triplicata. 
 
b.) Desenho experimental e formulações 
 
Foram realizadas 4 formulações, sendo uma controle e as demais com 
substituição de 25% (F1), 50% (F2) e 75% (F3) de NaCl por KCl. As formulações 
utilizadas para se observar o efeito da redução de cloreto de sódio sobre a 
aceitação sensorial de embutido cozido de peru são apresentadas na Tabela 1. 
 
Para todos os experimentos utilizaram-se os mesmos lotes de matérias-
primas e ingredientes e as instalações piloto da Sadia S/A localizada em São 
Paulo. Os ingredientes selecionados foram provenientes de empresas 
fornecedoras de indústrias processadoras de carne. Os condimento e especiarias 
são compostos por óleos essenciais e resina de especiarias como pimenta 
vermelha, pimenta preta, coentro, cravo, canela, noz moscada, cuja função é 
conferir o sabor característico do produto. O mascarador de sabor amargo, um 
ingrediente comercial da empresa Firmenich, já utilizado por indústrias de 
alimentos é composto por aromas naturais, maltodextrina de milho, guanilato de 
dissódio, inosinato dissódico, triglicerídeos de cadeia média (óleo de coco e ou 
semente de palma) e dióxido de silício, segundo informações do fabricante.   
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Tabela 1.  Formulações dos embutidos de carne de peru com redução de cloreto 
de sódio (%) 
FC F1 F2 F3
(%) (%) (%) (%)
Peito de peru 70,00 70,00 70,00 70,00
Água 24,48 24,27 24,27 24,27
Sal refinado 1,60 1,09 0,58 0,07
Fécula de mandioca 1,00 1,00 1,00 1,00
Proteína isolada de soja 1,00 1,00 1,00 1,00
Açúcar refinado 0,50 0,50 0,50 0,50
Condimento califórnia 0,50 0,50 0,50 0,50
Tripolifosfato de sódio 0,35 0,35 0,35 0,35
Carragena refinada 0,30 0,30 0,30 0,30
Glutamato monossódico 0,20 0,20 0,20 0,20
Eritorbato de sódio 0,05 0,05 0,05 0,05
Nitrito de sódio 0,02 0,02 0,02 0,02
Corante natural carmin de cochonilha 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloreto de potássio - 0,51 1,03 1,53
Marcarador de sabor amargo - 0,20 0,20 0,20
 
FC: Formulação controle 
F1: Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio 
F2: Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio 
F3: Formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio 
 
c.) Processamento de embutido cozido de peru com substituição de NaCl 
por KCl 
 
 A carne de peru foi descongelada em câmaras de resfriamento com 
temperatura controlada até atingir temperatura entre 2 e 6°C. Após 
descongelamento, parte do peito de peru (75% do peso inicial da carne) foi moído 
em moedor (marca Stelka) em disco de 35 mm e a porção restante (25% do peso 
inicial da carne ) em disco de 5 mm. 
 
 A salmoura, água e os demais ingredientes com exceção da carne foi 
preparada em agitadores (marca Rotostat). Parte do peso da água foi adicionada 




De acordo com as formulações, a carne de peito de peru e a salmoura 
foram misturadas em tumbler a vácuo (marca Tecmaq) durante 30 minutos com 
vácuo. 
 
A manutenção da temperatura ficou entre 6 e 8°C. Ap ós mistura o batter foi 
embutido em embutideira (marca Handtmann) em tripa artificial plástica 
previamente hidratada com água a 30oC durante 40 minutos, com calibre nominal 
de 75 mm, largura plana de 107 mm , espessura de 55 micras, gramatura 60 gm2, 
taxa de permeabilidade ao oxigênio a 1 atm, 23°C, 0 % UR = 25 cc/m2/dia e taxa 
de permeablidade ao vapor d’água a 37,8°C e 100% UR  = 15 g/m2/dia e foram 
amarradas nas duas pontas manualmente.  
 
Os produtos embutidos foram acondicionados em gaiolas e encaminhados 
para cozimento em estufa com temperatura controlada de 76°C e com vapor direto 
até a temperatura interna atingir 72°C. Após cozime nto os produtos foram 
resfriados em chuveiros com água a temperatura ambiente por 1 hora e 
acondicionados em câmaras de refrigeração até temperatura interna atingir 8°C. 
Os produtos foram armazenados em câmaras a 4°C. 
 
4.2.2. Análises físico-químicas e sensoriais  das formulações de embutido 
cozido  de peru com redução de NaCl 
 
As propriedades físico-químicas e sensoriais foram avaliadas através das 
análises citadas abaixo, sendo que as análises físico-químicas foram realizadas 
no dia 0, ou seja, em até 24 horas após o resfriamento do produto e as análises 
sensoriais após 15 dias de processamento. As análises físico-químicas foram 
realizadas em triplicata. Os métodos estão descritos no item 4.5. 
 
a) atividade de água; 
b) % de carboidratos totais; 
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c) % de cinzas; 
d) % de gordura total; 
e) pH; 
f) % de proteína total; 
g) sódio (mg/100g); 
h) % de umidade; 
i) análise sensorial teste de diferença do controle 
j) análise sensorial teste de aceitação. 
 
Para a avaliação sensorial, nos testes de diferença do controle e testes de 
aceitação, as amostras FC (formulação controle), F1 (formulação com 25% de 
substituição de NaCl por KCl), F2 (formulação com  50% de substituição de NaCl 
por KCl)  e F3 (formulação com  75% de substituição de NaCl por KCl) foram 
processadas em fatias com 0,9 mm de espessura.  
 
O teste de diferença do controle foi aplicado segundo metodologia descrita 
por Meilgaard et al. (1999), onde 20 provadores pré-selecionados e treinados para 
esse tipo de teste receberam,  primeiramente, a amostra controle (FC) e a mesma 
foi fixada como referência com relação aos atributos que foram avaliados, gosto 
salgado, sabor, maciez e suculência. Após avaliação da amostra controle, cada 
provador foi encaminhado a cabine de avaliação sensorial onde recebeu a ficha de 
avaliação, conforme Anexo I. 
 
Nas cabines, analisaram-se as 4 amostras (FC, F1, F2 e F3) codificadas e 
apresentadas monadicamente e aleatorizadas. Em cada amostra foi avaliado o 
quão intenso está cada característica com relação a amostra controle. A escala 
utilizada foi de 1 a 9, sendo: 
 
- Gosto salgado: 9 = extremamente mais intenso que o controle; 7 = 
moderadamente mais intenso que o controle; 5 = gosto salgado igual ao controle; 
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3 = moderadamente menos intenso que o controle e 1 = extremamente menos 
intenso que o controle. 
 
- Sabor: 9 = extremamente mais intenso que o controle; 7 = 
moderadamente mais intenso que o controle; 5 = sabor igual ao controle; 3 = 
moderadamente menos intenso que o controle e 1 = extremamente menos intenso 
que o controle. 
 
- Maciez: 9 = extremamente mais macio que o controle; 7 = 
moderadamente mais macio que o controle; 5 = maciez igual ao controle; 3 = 
moderadamente menos macio que o controle e 1 = extremamente menos macio 
que o controle. 
 
- Suculência: 9 = extremamente mais suculento que o controle; 7 = 
moderadamente mais suculento que o controle; 5 = suculência igual ao controle; 3 
= moderadamente menos suculento que o controle e 1 = extremamente menos 
suculento que o controle. 
 
Os resultados foram avaliados com base em análise de variância de Teste de 
Dunnett bilateral. 
 
O teste de aceitação foi conduzido em cabines individuais com iluminação 
branca. Foram selecionados 37 provadores não treinados, funcionários da 
empresa que consomem frios de peru pelo menos duas vezes por semana, com 
idade de 20 a 60 anos. 
 
 Os provadores receberam, nas cabines individuais, as fichas de avaliação 
(Anexo II) e as 4 amostras codificadas, apresentadas monadicamente e 
aleatorizadas. Em cada amostra foi avaliado: 
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a.) Impressão “global”: escala hedônica estruturada de 9 pontos (desgostei 
muitíssimo - gostei muitíssimo);  
 
b.) Aceitação "sabor": escala hedônica estruturada de 9 pontos (desgostei 
muitíssimo - gostei muitíssimo) e 
 
c.) Escala do ideal "gosto salgado": escala ideal estruturada de 7 pontos 
(muito menos salgado - muito mais salgado que o ideal). 
 
Os resultados foram analisados através da análise estatística: estatística 
descritiva, One way ANOVA, Tukey (p<0,05).  
 
4.3. SEGUNDA ETAPA:  
Utilização de extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato para 
substituição de nitrito de sódio 
 
Nesta etapa estudou-se a viabilidade de substituir o nitrito de sódio por 
extrato vegetal de aipo em um produto cárneo definido como embutido cozido de 
peru. O extrato de aipo em pó (Chr. Hansen®) foi utilizado como fonte natural de 
nitrato de sódio. Como fonte redutora do nitrato de sódio foi utilizada uma cultura 
starter composta por Staphylococcus carnosus spp.utilis e Staphylococcus 
carnosus. As dosagens utilizadas da cultura starter e do extrato vegetal de aipo 
foram sugeridas pelo fornecedor e dois processos de adição foram testados para 
as condições de processo. Foram avaliadas a adição direta em salmoura e adição 







4.3.1. Caracterização do extrato vegetal de aipo em pó 
 
Para caracterização do extrato de aipo em pó foi determinado o teor de 
nitrato de sódio da amostra empregada nos experimentos. 
 
4.3.2. Adição direta do extrato vegetal de aipo em salmoura 
 
Foram realizadas 2 formulações, sendo uma controle e uma com 
substituição do nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter (F1).  As 
formulações utilizadas para se observar o efeito da substituição do nitrito de sódio 
por extrato vegetal em um embutido cozido de peru são apresentadas na Tabela 
2. Os experimentos foram realizados em duplicata. 
 
Tabela 2. Formulações dos batters de carne de peru com adição de extrato de 





Peito de peru 70,00 70,00
Água 24,48 24,07
Sal refinado 1,60 1,60
Fécula de mandioca 1,00 1,00
Proteína isolada de soja 1,00 1,00
Açúcar refinado 0,50 0,50
Condimento califórnia 0,50 0,50
Tripolifosfato de sódio 0,35 0,35
Carragena refinada 0,30 0,30
Glutamato monossódico 0,20 0,20
Eritorbato de sódio 0,05 0,05
Nitrito de sódio 0,02 --
Corante natural carmin de cochonilha 0,01 0,01
Extrato de aipo -- 0,35
Mistura água + cultura microbiana -- 0,07
FC = Formulação controle 
F1 = Formulação com substituição do nitrito de sódio por extrato de aipo + cultura microbiana – adição direta 
em salmoura 




a.) Parâmetros de cozimento de embutido cozido de peru com adição do 
extrato de aipo direto em salmoura 
 
 A formulação controle que representa a FC e a formulação com substituição 
de nitrito por extrato vegetal de aipo, que representa F1 foram elaboradas 
conforme descrito na etapa 4.2.1., porém, segundo a recomendação do 
fornecedor, a etapa de cozimento foi escalonada em estufas para permitir a 
redução do nitrato a nitrito de sódio pela cultura starter, conforme descrito abaixo. 
 
- 1a etapa: 3 horas com temperatura interna da estufa de 40°C; 
- 2a etapa: 2 horas com temperatura interna da estufa de 55°C; 
- 3a etapa: 2 horas com temperatura interna da estufa de 65°C e 
- 4a etapa: temperatura da estufa de 76°C até a tempera tura de o produto 
atingir 72°C.  
 
 O objetivo do escalonamento é permitir a redução do nitrato presente no 
extrato de aipo pela cultura starter e para isso a temperatura inicial é próxima a 
temperatura ótima de crescimento do microrganismo. 
 
4.3.3.  Adição de mistura pré-fermentada de extrato vegetal de aipo  
 
O segundo processo avaliado foi a adição do extrato natural de aipo na 
forma de mistura pré-fermentada. Assim, a redução do nitrato a nitrito ocorre na 
etapa de fermentação de solução composta por cultura microbiana, extrato de 
aipo, água e dextrose, conforme descrito a seguir.  
 
a.) Preparo da mistura pré-fermentada 
 
A mistura pré-fermentada foi obtida pela adição de água, ingredientes, 
conforme a Tabela 3, submetida a homogeneização. 
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A mistura foi mantida em agitação com agitador mecânico com baixa 
rotação, em banho Maria com controle automático de temperatura, durante 2 
horas em temperatura de 30°C, conforme Figura 5. 
 









       
Figura 5. Mistura pré-fermentada 
 
b.) Preparo do embutido cozido de peru com mistura pré-fermentada 
 
Foram realizadas 2 formulações, sendo uma controle e uma com 
substituição do nitrito de sódio por mistura pré-fermentada de extrato de aipo e 
cultura starter (F1).  As formulações utilizadas para se observar o efeito da 
substituição do nitrito de sódio por extrato vegetal em um embutido cozido de peru 
são apresentadas na Tabela 4. 
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A formulação controle e com substituição de nitrito de sódio foram 
elaboradas conforme descrito na etapa 4.2.1. Na salmoura adicionou-se a mistura 
pré-fermentada elaborada conforme descrito na etapa anterior. O cozimento foi 
realizado em estufas com temperatura constante de 76ºC até a temperatura 
interna do produto atingir 72ºC (conforme etapa 4.2.1.). 
 
Tabela 4. Formulações dos batters de carne de peru com substituição de nitrito de 
sódio por extrato de aipo e cultura microbiana e a formulação controle que serão 





Peito de peru 70,00 70,00
Água 24,48 24,07
Sal refinado 1,60 1,60
Fécula de mandioca 1,00 1,00
Proteína isolada de soja 1,00 1,00
Açúcar refinado 0,50 0,50
Condimento califórnia 0,50 0,50
Tripolifosfato de sódio 0,35 0,35
Carragena refinada 0,30 0,30
Glutamato monossódico 0,20 0,20
Eritorbato de sódio 0,05 0,05
Nitrito de sódio 0,02 --
Corante natural carmin de cochonilha 0,01 0,01
Pré-fermentado -- 2,00
 
FC = Formulação controle 
F1 = Formulação com substituição do nitrito de sódio por extrato de aipo + cultura microbiana – adição na 
forma de mistura pré-fermentada 
 
 
4.3.4. Análises físico-químicas de embutido cozido  de peru com substituição 
de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo. 
 
As propriedades físico-químicas foram avaliadas através das análises 
citadas abaixo após 60 dias de fabricação para verificar a efetividade do extrato de 
aipo como substituto do nitrito de sódio:  
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a) atividade de água; 
b)  nitrito de sódio residual (mg/100g); 
c) pH e 
d) % de umidade. 
 
As análises físico-químicas foram realizadas em triplicata.  
 
Os dados foram avaliados através da análise de variância (ANOVA) e as 
médias das análises foram comparadas pelo teste de Tukey. 
 
4.4. TERCEIRA ETAPA:  
Avaliação da estabilidade físico-química e microbiológica de 
formulações de embutido cozido de peru com substituição de nitrito 
de sódio e redução de sódio  
 
Nessa etapa foi avaliada a estabilidade ao longo da vida-de-prateleira (60 
dias) de formulações de carne de peru com redução de cloreto de sódio (25%, 
50% e 75% de redução) e substituição de nitrito de sódio por fonte natural de 
nitrato. Com base no melhor resultado obtido na etapa 4.3., procedeu-se à adição 
do extrato de aipo e da cultura microbiana diretamente em salmoura e o cozimento 
do produto foi escalonado para permitir a redução do nitrato a nitrito de sódio. Os 
experimentos foram realizados em duplicata. 
 
b) Desenho experimental e processamento 
 
Foram realizadas 8 formulações, conforme descrito na Tabela 5, sendo uma 
controle e as demais com substituição de 25% (F1), 50% (F2), 75% (F3) de NaCl 
por KCl e com adição de um valor fixo de nitrito de sódio, formulação com 
substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo e cultura microbiana 
sem substituição de cloreto de sódio (F4), e formulações com substituição de 
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nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo e cultura microbiana com substituição 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio nas porcentagens de 25% de 
substituição (F5), 50% (F6) e 75% (F7), sendo assim, as alterações nas variáveis 
de interesse (cloreto de sódio e nitrito de sódio). 
 
 
Tabela 5.  Desenho experimental dos experimentos realizados. 
FC F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cloreto de sódio 100,00 75,00 50,00 25,00 100,00 75,00 50,00 25,00
Cloreto de potássio + mascarador 
de sabor amargo - 25,00 50,00 75,00 - 25,00 50,00 75,00
Nitrito de sódio 100,00 100,00 100,00 100,00 - - - -
Extrato vegetal de aipo + cultura 
microbiana - - - - 100,00 100,00 100,00 100,00
 FC = formulação controle;  
F1 = formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio; 
F2 = formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio; 
F3 = formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio; 
F4 = formulação com substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura microbiana; 
F5 = formulação com substituição de 25% de cloreto de sódio por cloreto de potássio e de nitrito de sódio por 
extrato de aipo e cultura microbiana; 
F6 = formulação com substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio e de nitrito de sódio por 
extrato de aipo e cultura microbiana e 
F7 = formulação com substituição de 75% de cloreto de sódio por cloreto de potássio e de nitrito de sódio por 
extrato de aipo e cultura microbiana. 
 
 
As formulações utilizadas nos experimentos para se observar o efeito da 
redução de cloreto de sódio e substituição do nitrito de sódio por extrato natural 










Tabela 6.  Formulações dos batters de carne de peru com substituição de cloreto 
de sódio por cloreto de potássio e substituição de nitrito de sódio por extrato de 
aipo e cultura. 
FC F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Peito de peru 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Água 24,48 24,27 24,27 24,27 24,48 24,27 24,27 24,27
Sal refinado 1,60 1,09 0,58 0,07 1,60 1,09 0,58 0,07
Fécula de mandioca 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Proteína isolada de soja 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Açúcar refinado 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Condimento califórnia 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Tripolifosfato de sódio 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Carragena refinada 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Glutamato monossódico 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Eritorbato de sódio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Nitrito de sódio 0,02 0,02 0,02 0,02 - - - -
Corante natural carmin de cochonilha 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloreto de potássio - 0,51 1,03 1,53 - 0,51 1,03 1,53
Marcarador de sabor amargo - 0,20 0,20 0,20 - 0,20 0,20 0,20
Extrato vegetal de aipo em pó - - - - 0,35 0,35 0,35 0,35
Mistura água + cultura microbiana - - - - 0,07 0,07 0,07 0,07
FC = formulação controle;  
F1 = formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio; 
F2 = formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio; 
F3 = formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio; 
F4 = formulação com substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura microbiana; 
F5 = formulação com substituição de 25% de cloreto de sódio por cloreto de potássio e de nitrito de sódio por 
extrato de aipo e cultura microbiana; 
F6 = formulação com substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio e de nitrito de sódio por 
extrato de aipo e cultura microbiana e 
F7 = formulação com substituição de 75% de cloreto de sódio por cloreto de potássio e de nitrito de sódio por 
extrato de aipo e cultura microbiana. 
 
 
4.4.1. Elaboração de embutido cozido de peru 
 
Os batters foram elaborados conforme descrito na etapa 4.3.2. utilizando o 
programa de cozimento escalado. 
 
4.4.2. Análises físico-químicas de embutido cozido de peru com redução de 
sal e substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo 
 
As propriedades físico-químicas dos embutidos cozidos de peru foram 
avaliadas através das análises citadas abaixo:  
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a) composição centesimal: no 0 dia; 
b) % fosfato: no 0 dia; 
c) sódio (mg/100 g): no 0 dia; 
d) atividade de água: 0, 15, 30, 45 e 60 dias; 
e)  % nitrito de sódio residual: 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 dias; 
f) pH: 0, 15, 30, 45 e 60 dias; 
g) % umidade: 0, 15, 30, 45 e 60 dias; 
h) determinação objetiva de cor L*, a*, b*: 0, 15, 30, 45 e 60 dias; 
i) determinação do valor de TBARS: 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 dias; 
j) estabilidade de cor: 15 dias; 
 
As análises físico-químicas foram realizadas em triplicata. Os dados foram  
avaliados através da análise de variância (ANOVA) e as médias das análises 
foram comparadas pelo teste de Tukey. 
 
4.4.3. Análises microbiológicas de embutido cozido de peru com redução de 
sal e com substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo 
 
Foram realizadas as seguintes análises microbiológicas em duplicata:  
 
a) contagem de bolores e leveduras: 0, 15, 30, 45 e 60 dias; 
b) contagem de anaeróbios sulfito redutor: 0, 15, 30, 45 e 60 dias; 
c) contagem de coliformes a 45°C: 0, 15, 30, 45 e 6 0 dias; 
d) contagem de Escherichia coli: 0, 15, 30, 45 e 60 dias; 
e) contagem de esporos mesófilos anaeróbio: 0 e 60 dias; 
f) contagem de Staphylococcus coagulase positiva: 0, 15, 30, 45 e 60 dias e 









O valor de pH foi medido através do pHmetro MA 130 Metler, com sonda de 
penetração. 
 
4.5.2. Determinação do teor de gordura total 
 
A determinação foi realizada segundo  AOAC (2007). 
 
4.5.3. Determinação do teor de proteína total  
 
A determinação foi realizada por combustão, segundo AOAC (2007). 
 
4.5.4. Determinação do teor de umidade  
 
Foi realizada segundo AOAC (1984). 
 
4.5.5. Determinação do teor de cinzas  
 
A determinação foi segundo AOAC (2007).  
 
4.5.6. Determinação do teor de carboidratos totais 
 






4.5.7. Determinação de atividade de água 
 
A determinação foi realizada em analisador de atividade de água do tipo 
Decagon utilizando o método fotoelétrico. 
 
4.5.8. Determinação do teor de nitrito de sódio residual 
 
A determinação foi realizada de acordo com método descrito pelo Instituto 
Adolfo Lutz (2005). 
 
4.5.9. Determinação do teor de nitrato de sódio 
 
A determinação foi realizada de acordo as normas do INSTITUTO ADOLFO 
LUTZ (2005).  
 
4.5.10. Determinação do teor de sódio 
 
A determinação foi realizada de acordo as normas do INSTITUTO ADOLFO 
LUTZ (2005).  
 
4.5.11. Determinação do teor de fosfato 
 
A determinação foi realizada de acordo as normas do INSTITUTO ADOLFO 
LUTZ (2005).  
 
4.5.12. Determinação instrumental de cor 
 
Para essa análise, o embutido cozido de peru foi fatiado em porções com 
2,5 cm de espessura. Foram utilizadas duas fatias para cada ensaio. Cada leitura 
foi a média de 2 pontos distintos, um na parte superior da fatia e outro na parte 
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inferior. Utilizou-se um espectrofotômetro Minolta Modelo CM 508-d com auto 
average 3 e Iluminante D65 e sistema de cor CIE L* a* b*, onde L* representa a 
luminosidade, a* o eixo vermelho-verde e o b* o eixo amarelo-azul. Todas as 
amostras estavam em temperatura ambiente. 
 
4.5.13. Estabilidade de cor 
 
Para análise de estabilidade de cor as amostras foram cortadas em 
pedaços com 2,5 cm de espessura, envoltas por filme plástico e armazenadas em 
refrigeradores a 8°C com iluminação artificial (luz  natural do dia Philips 9W/840). A 
cada período pré-determinado fez-se a leitura da cor na parte superior da amostra 
(parte em exposição a luz), no mesmo equipamento e condições descritas no item. 
 
4.5.14. Determinação do valor de TBARS 
 
O valor de TBARS foi determinado segundo descrito por TARLADGIS et al. 
1960, modificado por Zipser & Watts (1962). 
 
Por se tratar de um produto curado, com nitrito em sua formulação, utilizou-
se o método de TARLADGIS et al. (1960) com acréscimo do reagente 
sulfanilamida 0,5% em HCl 20% v/v, segundo Zipser & Watts (1962). Realizou-se 
o teste de recuperação para se calcular a constante de destilação, conforme 
detalhado por Pollonio (1994).  
 
4.5.15. Contagem de bolores e leveduras 
 





4.5.16. Contagem de anaeróbios sulfito redutor 
 
 A análise foi realizada segundo DOWNES & ITO (2001). 
 
4.5.17. Contagem de coliformes a 45°C 
 
Foi realizada segundo AOAC (2005). 
 
4.5.18. Contagem de Escherichia coli 
 
Foi realizada segundo AOAC (2005). 
 
4.5.19. Contagem de Staphylococcus coagulase positiva 
 
 A análise foi realizada segundo ISO 6888-1 (2003).  
 
4.5.20. Contagem total de bactérias mesófilas 
 
A análise foi realizada segundo DOWNES & ITO (2001) e AOAC (2005). 
 
4.5.21. Contagem de esporos mesófilos anaeróbio 
  











5.1. PRIMEIRA ETAPA:  
Redução de cloreto de sódio em embutido cozido de peru 
 
Conforme descrito no item 4.2., nessa etapa foram avaliados três níveis de 
redução de cloreto de sódio (25, 50 e 75%) em um embutido cozido de peru. 
 
5.1.1. Caracterização da matéria-prima 
 
 A composição centesimal da matéria-prima utilizadas em todos os nos 
experimentos está apresentada na Tabela 7. 
 




Proteína 22,03 (0,07) 
Gordura 1,99 (0,01) 
Umidade 75,61 (0,39) 
Cinzas 1,17 (0,01) 
M = média e DP = desvio padrão 
 
 
 Os resultados físico-químicos encontrados na matéria-prima utilizada para 
elaboração de todos os experimentos (Tabela 7) estiveram de acordo com o 
esperado. O peito de peru sem osso e sem pele é uma matéria-prima com baixo 
teor de gordura e alto teor de proteína. Zorba & Kurt (2006) relataram em seu 
estudo, teores semelhantes ao encontrado para a carne de peito de peru utilizada 
nos experimentos, sendo 1,44% de gordura, 25,52% de proteína e 72,05% de 
umidade. Lee & Ahn (2005) apresentaram valores de 1,61% de gordura, 23,91% 
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de proteína e 72,06% de umidade.  A composição dessa matéria prima é muito 
favorável para estudos de reformulação com redução de cloreto de sódio e 
aditivos nos produtos finais, uma vez que se preserva o baixo teor de gordura, 
permitindo assim, apelos saudáveis de forma global. 
 
5.1.2. Avaliação físico-química de embutido cozido de peru com redução de 
sódio 
 
Os embutidos cozidos de peru processados de acordo com o item 4.2.1. 
foram avaliados quanto às propriedades físico-químicas e sensoriais descritas no 
item 4.2.2. A Tabela 8 apresenta os resultados da composição centesimal, dos 
tratamentos com redução de cloreto de sódio. 
 
Tabela 8.  Composição centesimal das formulações de embutido cozido de peito 
de peru com redução de cloreto de sódio no dia 0 (até 24 horas após o 
resfriamento). 









FC 75,46 (0,47)a 3,17 (0,04)a 17,45 (0,29)a 1,52 (0,10)a 2,40 (0,56)a
F1 75,21 (1,73)a 3,18 (0,03)a 17,24 (0,15)a 1,57 (0,11)a 2,80 (1,88)a
F2 75,48 (0,54)a 3,15 (0,01)a 17,36 (0,23)a 1,57 (0,06)a 2,4 (0,58)a
F3 75,03 (0,52)a 3,17 (0,02)a 17,39 (0,08)a 1,71 (0,18)a 2,72 (0,58)a
a
, médias da mesma coluna com letras iguais não diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F2 = Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
  
 A análise estatística (teste de Tukey, p< 0,05) revelou que os valores de 
umidade, carboidratos (por diferença), proteína, gordura e cinzas não diferiram 
significativamente entre as amostras. Esse resultado era esperado, uma vez que 
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nos tratamentos não foi alterado nenhum macro componente que pudesse 
influenciar a composição centesimal das formulações elaboradas. O teor de 
gordura dos produtos apresentou resultados similares aos produtos de mercado, 
uma vez que a matéria-prima utilizada continha baixos teores de gordura. 
Segundo Baggio, Miguel, Bragagnolo (2005), produtos comerciais elaborados com 
peito de peru apresentam em média 1,5 gramas de gordura para cada 100 gramas 
de produto. Conforme Portaria número 27, de 13 de janeiro de 1998 da ANVISA 
(Agência Nacional de Vigilância Sanitária) é possível utilizar o apelo de redução ou 
light em gordura para aos produtos elaborados, uma vez que apresentam menos 
que 3 gramas de gordura para 100 gramas de produto. 
 
 Os valores de atividade de água e pH estão descritos na Tabela 9. Através 
do teste de Tukey (p<0,05) não houve diferença significativa entre a atividade de 
água das amostras.  Resultados semelhantes foram descritos por Alino et al., 
(2009) onde se avaliou a substituição do NaCl por KCl, nas proporções de 35, 50 e 
70%, o que não resultou em alterações nos valores de atividade de água das 
amostras estudadas. 
 
 Com relação ao pH, embora, com base no teste de Tukey (p<0,05) os 
valores das amostras diferiram entre si, estes apresentaram-se dentro do 
esperado para esse tipo de produto e a diferença, apesar de significativa 
estatisticamente são muito próximas e podem ser devidas às variações da matéria 
prima. Resultado similar foi encontrado por Jiménez-Colmenero, Ayo, Carballo 
(2005) em estudo das propriedades físico-químicas de salsichas com redução de 
sódio e não encontraram grandes diferenças entre os valores de pH. Isso pode ser 
explicado devido a similaridade das propriedades iônicas do cloreto de potássio e 




Tabela 9. Valores de atividade de água e pH de embutido cozido de peito de peru 
com redução de cloreto de sódio no dia 0 (logo após o resfriamento). 
a, b, c
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F2 = Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
   
 As determinações dos teores de sódio, que foram realizadas nas amostras 
após o processamento (24 h), são apresentadas na Tabela 10. 
 
 Os tratamentos diferiram (p<0,05) em relação ao teor de sódio, o que era 
previsto. Os teores de redução de sódio apresentados foram: 10%, 29% e 36% 
respectivamente. Armenteros et al. (2009) estudaram a substituição de 35%, 50% 
e 70% de cloreto de sódio por cloreto de potássio, em presuntos curados, e as 
reduções de sódio obtidas nas amostras estudadas foram 11%, 44% e 55%. Isso 
pode ser explicado pelo fato de existir outras fontes de sódio nas formulações 









Tabela 10. Teores de sódio (mg/100g) de embutido cozido de peito de peru com 
substituição de 25%, 50% e 75% de cloreto de sódio por cloreto de potássio no dia 
0. 






a, b, c, d
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F2 = Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
 
   
5.1.3. Avaliação sensorial de embutido cozido de peru com redução de sódio 
 
As formulações com cloreto de sódio e com substituição de 25, 50 e 75% 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio e mascarador de sabor amargo foram 
submetidas a testes sensoriais, de diferença do controle e de aceitação, que estão 
apresentados a seguir. 
 
a) Teste de diferença do controle 
 
O objetivo do teste foi avaliar o grau de diferença entre as amostras com 
substituição do cloreto de sódio por cloreto de potássio e mascarador de sabor 
amargo.  
 
 Os resultados do teste de diferença do controle estão apresentados nas 
Tabelas 11, 12, 13 e 14. 
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Tabela 11. Avaliação do gosto salgado das formulações de embutido cozido de 










* médias destacadas diferem significativamente da amostra controle (p< 0,05 – Teste de Dunnett) 
M = média, DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F2 = Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
 
Através dos resultados apresentados na Tabela 11 e analisados pelo teste 
de Dunnett, observou-se que as amostras não diferiram significativamente em 
relação aos atributos sabor, maciez e suculência (p<0,05). Em relação ao atributo 
gosto salgado as amostras com 75% e 50% de diferiram da amostra controle e da 
amostra F1 (p<0,05). A amostra com 25% de substituição não diferiu 
significativamente da amostra controle. 
 
Tabela 12. Avaliação do sabor das formulações dos embutidos cozidos de peito 
de peru com redução de NaCl pelo teste de Diferença do Controle. 
 
 
M = média, DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F2 = Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  




Tabela 13. Avaliação de maciez das formulações dos embutidos cozidos de peito 











M = média, DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F2 = Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
 
Em relação aos demais atributos apresentados nas Tabelas 12, 13 e 14 as 
amostras F1, F2, F3 não diferiram significativamente da amostra controle (FC). Os 
resultados para o atributo sabor, embora encontrem similares na literatura, não 
podem ser facilmente explicados, especialmente nos níveis de 75% de redução. 
Pode ter ocorrido que pelo fato do embutido cozido de peru ser naturalmente um 
produto de sabor suave, com uso de um bom mascarador sugerido por 
fornecedores industriais, essa diferença não foi tão marcante, mas esses dados 
merecem uma reavaliação. 
 
Resultado semelhante foi descrito por Nascimento et al. (2007) onde foi 
estudado o impacto da substituição de 25% de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio em salsichas. Desmond (2006) descreve o cloreto de potássio como o 
substituto mais comum para o cloreto de sódio e relata que é possível a 
substituição parcial do cloreto de sódio por cloreto de potássio, conforme 
resultados encontrados. Guardia et al. (2006) descrevem que para salames a 
substituição de NaCl por KCl pode ser percebida por provadores treinados, 
principalmente pelo fato do KCl apresentar sabor amargo.  
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Tabela 14. Avaliação de suculência das formulações de embutido cozido de peito 
de peru com redução de NaCl pelo teste de Diferença do Controle. 
 
 
M = média, DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F2 = Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
 
Segundo Desmond (2006), a utilização de mascaradores de sabor amargo 
compensa o gosto salgado, que pode ser perdido com a substituição do cloreto de 
sódio por outro sal. além de mascarar o sabor amargo característico do cloreto de 
potássio. Phelps et al. (2006) descreve que alguns aminoácidos como a glicina, 
lisina, taurina apresentam efeito potencializador do sabor salgado. Essa pode ser 
a justificativa dos resultados obtidos acima nesse estudo, mas a redução de 75% 
sugere a necessidade de explorar mais esses resultados. 
 
b) Teste de aceitação sensorial para formulações de embutido cozido de 
peru  
 
O perfil dos provadores selecionados para realização do teste de aceitação 






26 a 30 anos
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Figura 6. Distribuição dos provadores que participaram do teste de aceitação de 
embutido cozido de peru com redução de sódio por idade.  
 
A partir da Figura 6, constata-se que a maioria dos provadores era jovem 
com idade de 20 a 35 anos.  
 
Os valores médios obtidos no teste sensorial de aceitação estão 
apresentadas na Tabela 15. 
 
Tabela 15.  Atributos sensoriais dos embutidos cozidos de peru com diferentes 









Impressão global 5,5 (2,1)b 6,6 (1,4)a 4,8 (1,9)bc 4,4 (2,0)c 
Sabor 5,5 (2,2)a 6,3 (1,5)a 4,4 (2,0)b 3,6 (1,9)b 
Gosto salgado 4,1 (1,2)a 4,0 (0,8)a 3,7 (1,2)a 3,0 (1,4)b 
 
a, b,c
, médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média, DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F2 = Formulação com 50% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
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Em relação ao atributo impressão global o produto com redução de 25% de 
NaCl (F1) foi o melhor aceito diferindo significativamente dos demais (p<0,05). 
Analisando as Figuras 7 e 8 que apresentam a distribuição de notas, percebe-se 
que o produto com 25% de redução (F1) teve a maior aceitação (notas acima de 
6) comparado com as outras amostras. Guárdia et al. (2006) relata que a 
substituição de 50% NaCl por KCl pode ser possível, em salames fermentados, 
sem alterar a aceitação dos consumidores.  
 
De acordo com os resultados encontrados por Resurreccion (2003), 34 
provadores sensoriais preferiram mortadelas com teores NaCl entre 1,35 – 1,95%, 
valor similar ao adicionado nos tratamentos F2, com 25% de substituição de NaCl.  
 
Em relação ao atributo gosto salgado, embora as amostras FC, F1 e F2 não 
diferiram entre si (p<0,05), a amostra F1 apresentou nota de gosto salgado mais 
próxima ao “ideal”, ou seja, mais próxima do gosto salgado desejado pelos 
consumidores.  
 
Os produtos com 50 e 75% de substituição de cloreto de sódio por cloreto 
de potássio (F2 e F3) não diferiram (p<0,05) entre si em relação ao atributo sabor, 
mas diferiram em relação as amostras FC e F1 e apresentaram a maior rejeição 
(notas iguais ou abaixo de 4).  
 
Ainda em relação ao atributo sabor as amostras controle e com 25% de 
substituição (FC e F1) não apresentam diferença significativa entre si e diferiram 
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Figura 7. Histograma de aceitação das notas de impressão global das 
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Figura 8. Divisão por notas de impressão global das formulações com redução de 
NaCl avaliadas no teste de aceitação.  
  
 Através da Figura 9 é possível avaliar a distribuição de notas resultantes da 
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Figura 9. Histograma de aceitação de sabor para as formulações com redução de 
NaCl avaliadas no teste de aceitação.  
 
A formulação com 25% de substituição de NaCl (F1) por KCl apresentou 
maior concentração de notas entre 6 e 8 (notas de aceitação) e pouca 
concentração de notas próximas aos valores de recusa (1 a 4), destacando-se 
mais uma vez. 
 
Analisando a Figura 10, percebe-se que com relação ao sabor a amostra 
(FC) controle e com 25% de substituição de NaCl  foram os produtos com maior 
aceitação. A maior rejeição foi observada para a amostra F3 com 67% e menor 
rejeição para a amostra F1 com 8%. 
 
O mascarador de sabor amargo utilizado nas formulações é composto pelos 
realçadores de sabor guanilato dissódico e inosinato dissódico. Esses dois 
componentes são reconhecidos como o quinto gosto básico – umami e atuam  
como relaçadores de sabor (IIYAMA et al., 2003).  Barylko-Pikielna & Kostyra 
(2007) descrevem que esses realçadores de sabor (umami) são efetivos para 
produtos condimentados e carnes. Segundo Desmond (2006), a utilização de 
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agentes de sabor como guanilato de sodio e inosinato de sódio melhora o sabor 
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 Figura 10. Divisão das notas por sabor das formulações com redução de 
NaCl avaliadas no teste de aceitação.  
 
Com isso a adição de mascarador de sabor composto por esses 
ingredientes pode justificar a melhor aceitação do sabor do produto com redução 
de cloreto de sódio.  
 
 Através das Figuras 11 e 12 é possível avaliar a distribuição de notas 
resultante da avaliação do atributo gosto salgado ideal das formulações com 
redução de NaCl. 
 
A amostra F3 (com 75% de substituição de NaCl por KCl) diferiu das 
demais (p<0,05) e apresentou a maioria das notas abaixo do ideal (notas iguais ou 
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Figura 11. Histograma de notas de gosto salgado ideal das formulações com 



















1 a 4 5 6 a 9
 
Figura 12. Distribuição de notas relativas ao atributo gosto salgado em relação ao 
ideal para as formulações com redução de NaCl.  
   
 Segundo Dimitrakopoulou et al (2005), o nível de sal adicionado a um 
produto interfere nos atributos sensoriais do mesmo. Em seu estudo, demonstrou 
que quanto menor o teor de sal. menor o valor dos atributos sensoriais do produto. 
Porém, quando se utilizam substitutos de cloreto de sódio é possível obter 
resultados satisfatórios. Ruusunem & Puolanne (2005) descrevem que 50% de 
substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio em presuntos resultou em 
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notas de aceitação satisfatórias. Desmond (2006) comenta em seu estudo que a 
utilização de realçadores de sabor como o glutamato monossódico intensifica o 
sabor salgado do produto com redução ou substituição de sal. 
 
5.2. SEGUNDA ETAPA:  
Utilização de extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato para 
substituição de nitrito de sódio 
 
O desempenho do extrato de aipo como substituto de nitrito de sódio foi 
avaliado nessa etapa. A partir dos resultados obtidos nessa etapa, foi selecionada 
a melhor forma de aplicação do extrato de aipo como fonte de nitrato.  
 
5.2.1. Determinação de nitrato de sódio no extrato natural de aipo em pó 
 
O extrato de aipo é uma fonte natural rica em nitrato de sódio. A empresa 
Chr. Hansen fornece esse insumo com nome comercial de Natasy CC-227. 
 
O teor de nitrato de sódio encontrado na amostra de extrato de aipo 
utilizada nos experimentos como fonte de nitrato de sódio está apresentado na 
Tabela 16. Ozcan & Akbulut (2007) analisaram diversos extratos naturais, os quais 
são reconhecidos como fonte de nitrato e descrevem o teor de nitrato de sódio em 
extrato de aipo como sendo em torno de 10.919 mg/kg.  
 
Tabela 16.  Teor de nitrato de sódio (mg/kg) em extrato vegetal de aipo comercial. 
Teor de nitrato de sódio
(mg/kg)




5.2.2. Análises físico-químicas de embutido de peito de peru adicionado de 
extrato de aipo como fonte de nitrato  
 
Conforme descrito no item 4.3., as formulações controle e com substituição 
de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo e cultura starter foram analisadas 
após 60 dias de estocagem sob refrigeração a 4°C, e m relação à atividade de 
água, pH e umidade da amostra controle e das amostras com substituição do 
nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo e cultura starter como fonte redutora 
são apresentados na Tabela 17.  
 
Tabela 17.  Valores de atividade de água, pH e umidade (%) dos embutidos 
cozidos de peru com substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura 
starter após 60 dias de estocagem.  
 





FC 0,971 (0,003)a 5,72 (0,72)a 75,51 (0,18)a
F1 0,968 (0,001)a 6,15 (0,038)a 74,42 (2,15)a





 , médias da mesma coluna com letras iguais não diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle 
F1 = Formulações dos batters de carne de peru com adição direta do extrato de aipo e cultura starter como 
substitutos do nitrito de sódio, submetidos a cozimento escalonado 
F2 = Formulações dos batters de carne de peru com adição direta do extrato de aipo e cultura starter na forma 
de mistura pré-fermentada como substitutos do nitrito de sódio, submetido ao cozimento com vapor direto 
 
Conforme o esperado, através do teste de Tukey (p<0,05), não houve 
diferença significativa entre os resultados apresentados, uma vez que a única 






5.2.3. Determinação do teor de nitrito residual após tempo de 
armazenamento refrigerado (60 dias) 
 
O período de armazenamento selecionado para o estudo foi 60 dias, o qual 
corresponde o período de vida-de-prateleira para os embutidos cozidos de peru. 
Como o teor de nitrito residual é importante para a garantia da segurança do 
produto ao longo da vida-de-prateleira, as determinações de nitrito residual foram 
realizadas no final do tempo de armazenagem (60 dias) e segundo Honikel (2008) 
esse é o período máximo para o nitrito de sódio ser consumido no produto. 
Garantir a presença de nitrito residual no final da vida-de-prateleira de um produto 
cárneo é também garantir a sua segurança. 
 
Na Tabela 18 estão apresentados os valores de nitrito residual das 
formulações avaliadas após o período de vida-de-prateleira (60 dias). Os 
resultados descritos indicam que o desvio padrão encontrado foi bastante alto, 
porém percebe-se que no processo de adição do extrato de aipo e cultura starter 
como mistura pré-fermentada  (F2), descrito no item 4.3.3., não foi encontrado 
nitrito residual após 60 dias de armazenamento a 4°C. Isso não ocorreu com a 
formulação submetida à adição direta do extrato de aipo e cultura starter como 
substitutos do nitrito de sódio, submetidos a um processo de cozimento 
escalonado. Segundo Honikel (2008), emulsões tipo salsicha cozida adicionadas 
de 150 mg/kg de nitrito de sódio, apresentaram após 60 dias de conservação a 
2°C, 4 mg/kg de nitrito residual. 
 
Honikel (2008) descreve que a cultura microbiana empregada no estudo 
apresenta melhor atividade redutora em condições de anaerobiose, condição 
predominante na formulação F1, uma vez que a cultura foi adicionada na etapa de 
mistura (em equipamento a vácuo) e o produto foi embutido em condições de 
vácuo e em envoltório impermeável, o que garante a baixa presença de ar no seu 
interior. Além disso, o produto foi submetido a um processo de cozimento 
 66 
escalonado, sendo a primeira etapa de 3 horas a 40ºC, o que favoreceu a redução 
do nitrato presente no extrato de aipo a nitrito. Nas condições da formulação F2, 
embora utilizaram-se substratos, como a dextrose, para o favorecimento da ação 
do Staphylococcus carnosus spp.utilis e carnosus o resultado não foi satisfatório 
uma vez que o teor de nitrito residual do produto após 60 dias foi 0 mg/kg. Isso 
pode ser explicado pela condição de aerobiose em que foi preparada a mistura 
pré-fermentada que diminui a atividade da cultura (OLESEN, STAHNKE, TALON, 
2004). Talon et al. (1999) também descreveram que o Staphylococcus carnosus 
apresenta melhor atividade nitrato redutase em condição de anaerobiose. 
 
Tabela 18.  Teor de nitrito residual (mg/kg) dos embutidos cozidos de peru com 60 
dias de estocagem.  
Amostra








, médias da mesma coluna com letras iguais não diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle 
F1 = Formulações dos batters de carne de peru com adição direta do extrato de aipo e cultura starter como 
substitutos do nitrito de sódio, submetidos a cozimento escalonado 
F2 = Formulações dos batters de carne de peru com adição direta do extrato de aipo e cultura starter na forma 
de mistura pré-fermentada como substitutos do nitrito de sódio, submetido ao cozimento com vapor direto 
 
Portanto, com base no teor residual de nitrito de sódio após 60 dias de 
estocagem, o processo escolhido para adição do extrato de aipo como fonte de 
nitrato de sódio e cultura microbiana como fonte redutora na terceira etapa foi o 






5.3. TERCEIRA ETAPA:  
Avaliação da estabilidade físico-química e microbiológica de 
formulações de embutido cozido de peru com substituição de nitrito de 
sódio e redução de sódio nos melhores níveis estudados  
  
Nessa etapa foram processados embutidos cozidos de peru com 
substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio nos níveis de 25, 50 e 75% 
e substituição total do nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo e cultura 
microbiana. O processo de fabricação utilizado está descrito no item 4.3.2. A 
estabilidade dos produtos ao longo de 60 dias de armazenamento foi avaliada 
através de determinações físico-químicas, sensoriais e microbiológicas. 
 
5.3.1. Caracterização físico-química de embutido de peru cozido com  
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de 
aipo e cultura starter como fonte redutora 
 
 Na Tabela 19 estão apresentados os valores de % de carboidratos, 
proteína, gordura, fosfato e cinzas para as formulações estudadas no dia 0 (até 24 
horas após o resfriamento do produto). 
 
De acordo com os resultados encontrados, através do teste de Tukey 
(p<0,05) não houve diferença significativa entre as formulações para os teores de 
carboidratos, proteína, fosfato e cinzas entre as amostras estudadas. O teor de 
gordura diferiu significativamente entre as amostras sendo que as amostras FC, 
F1, F3, F4 e F7 apresentaram os menores valores e não diferiram entre si 
(p<0,05). Como a variação entre as formulações foi em relação à quantidade de 
cloreto de sódio e potássio adicionados e a quantidade de nitrito e extrato vegetal 





Tabela 19.  Teores de carboidratos (%), proteína (%), gordura (%), fosfato  (%) e 
cinzas  (%) das diferentes  formulações de embutido cozido de peru no dia 0. 









FC 1,70 (0,01)a 16,84 (0,24)a 0,92 (0,05)c 0,65 (0,01)a 3,16 (0,12)a
F1 2,11 (0,78)a 17,32 (0,13)a 1,08 (0,08)bc 0,69 (0,16)a 3,17 (0,01)a
F2 1,99 (0,09)a 17,05 (0,13)a 0,79 (0,04)d 0,64 (0,02)a 3,19 (0,09)a
F3 2,28 (0,44)a 16,47 (0,13)a 0,97 (0,06)bcd 0,60 (0,00)a 3,29 (0,01)a
F4 2,03 (0,35)a 16,30 (0,10)a 0,94 (0,16)cd 0,63 (0,01)a 3,31 (0,01)a
F5 2,01 (0,04)a 16,65 (0,23)a 1,61 (0,01)a 0,65 (0,06)a 3,27 (0,01)a
F6 2,16 (0,22)a 16,87 (0,52)a 1,32 (0,09)ab 0,61 (0,01)a 3,18 (0,01)a
F7 2,29 (0,10)a 17,49 (0,45)a 1,24 (0,13)bc 0,60 (0,04)a 3,24 (0,11)a
a,b,c,d
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
 A variação de gordura existente entre as amostras pode ser justificada pela 
variação do teor de gordura da matéria-prima devido a diferença de refile entre as 
peças de peito de peru, uma vez que trabalhou-se com músculo íntegros moídos. 
Porém, mesmo com a variação apresentada, a porcentagem de gordura 
encontrada está abaixo de 3 gramas por 100 gramas de produto, possibilitando a 









5.3.2. Teores de sódio de embutido de peru cozido com redução de cloreto 
de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura 
starter como fonte redutora 
 
A Tabela 20 apresenta os resultados da determinação de sódio das 
formulações de embutido cozido de peru com redução de sódio e substituição de 
nitrito de sódio no dia 0 (até 24 horas após o resfriamento).  
 
Tabela 20.  Teores de sódio (mg/100g) das formulações de embutido cozido de 
peru no dia 0.  











, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
 Os teores de redução de sódio encontrados nas amostras com nitrito de 
sódio foram de: 12,8%, 29,0% e 54,8% (comparando F1, F2 e F3 com a amostra 
controle FC) e de 15,8%, 31,8% e 50,7% (comparando F5, F6 e F7 com a amostra 
controle com substituição de nitrito de sódio F4). 
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 Conforme apresentado na Tabela 20 a partir do teste de Tukey (p<0,05) é 
possível verificar que as amostras diferiram entre si em relação ao teor de sódio. 
As amostras sem redução de NaCl (FC e F4) e as amostras com redução de 25% 
de NaCl (F1 e F5) não diferiram entre si. A formulação controle diferiu 
significativamente em relação às amostras F2, F3, F6 e F7 (formulação com 
substituições de sódio de 50 e 75%  respectivamente).   
 
As formulações com 50 e 75% de substituição de NaCl por KCl poderiam 
ser chamadas de produtos com baixo teor de sódio, segundo a Portaria n° 27, de 
13 de janeiro de 1998 da ANVISA (BRASIL, 1998), quando comparadas com a 
amostra controle e F4, pois apresentaram redução de sódio maior de 25% em 
relação a formulação controle e diferença absoluta maior de 120mg/100 g de 
produto. 
 
5.3.3. Determinação de atividade de água de embutido de peru cozido com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de 
aipo e cultura starter como fonte redutora ao longo da vida-de-prateleira 
 
Ao longo do tempo de vida-de-prateleira (60 dias a 4ºC), as amostras foram 
analisadas para verificar o comportamento da atividade de água durante esse 
período. 
 
Conforme Tabela 21, embora estatisticamente (p<0,05) os resultados 
demonstrem diferença significativa, a variação dos valores de atividade de água 
foi muito pequena. O maior valor apresentado foi de 0,980 para a amostra F7 no 
dia 0. Os valores de atividade de água das amostras ao longo do período de vida-




Tabela 21.  Valores de atividade de água para as formulações de embutido cozido 
de peru ao longo da vida-de-prateleira.  
 
a,b,c
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
A, B, C
, médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Os dados apresentados na Tabela 21 são muito próximos dos valores 
reportados por Fernandéz-Salguero, Gómez, Carmona, (1993) onde presuntos 
apresentaram valor de atividade de água igual a 0,976 e mortadela 0,969 e teores 
de NaCl de aproximadamente 2.5%.  
 
5.3.4. Determinação de % de umidade de embutido de peru cozido com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de 
aipo e cultura starter como fonte redutora 
 
Determinou-se a umidade das formulações de embutido cozido de peru ao 
longo do período de vida-de-prateleira (60 dias a 4°C). Esses valores estão 
apresentados na Tabela 22. 
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Tabela 22.  Teores de umidade (%)  para as formulações de embutido cozido de 
peru ao longo da vida-de-prateleira.  
 
a,b,c,d,e
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
A, B, C
, medias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Analisando a Tabela 22, observa-se que houve diferença significativa 
(p<0,05) entre as formulações, porém a redução nos valores de umidade ao longo 
da estocagem foi muito pequena.  Esse resultado pode ser explicado pela grande 
homogeneidade no preparo dos batters, uma vez que foram preparadas em escala 
industrial. O objetivo dessa análise foi estudar o comportamento da tendência de 
perda de água durante a estocagem durante a vida-de-prateleira. Observou-se 
que a redução de sal nas formulações não promoveu alterações nas propriedades 






5.3.5. Determinação de pH de embutido de peru cozido com redução de 
cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e 
cultura starter como fonte redutora 
 
Ao longo do período de vida-de-prateleira, realizaram-se determinações de 
pH para avaliar o comportamento das formulações durante a estocagem. 
Analisando a Tabela 23, percebe-se que os valores encontrados apresentaram 
diferença significativa (p<0,05) durante o período analisado.  
 
Tabela 23. Valores de pH das formulações de embutido cozido de peru ao longo 
da vida-de-prateleira.  
a,b,c,d,e
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
A, B, C, D
, medias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
 Embora os valores de pH das formulações estudadas apresentassem 
diferença significativa, percebe-se que a variação de pH foi pequena, ou seja, os 
valores se mantiveram estáveis (comparação entre as amostras e entre os 
períodos de avaliação). Resultado similar foi encontrado por Silva (2004) quando 
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estudou a variação de pH de lingüiças frescais de frango durante a armazenagem. 
O autor relaciona a estabilidade do pH das formulações com a ação tamponante 
do tripolifosfato de sódio utilizado nos produtos. 
 
  As formulações F1 (com 25% de substituição de cloreto de sódio por cloreto 
de potássio) e a amostra F4 (com substituição total do nitrito de sódio por extrato 
de aipo e cultura starter e sem redução de NaCl) apresentaram os menores 
valores de pH no final do período de armazenamento, porém ainda valores acima 
de 6,0.  
 
5.3.6. Teores de nitrito de sódio residual (mg/g) de embutido de peru cozido 
com redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por 
extrato de aipo e cultura starter como fonte redutora 
 
Ao longo do período de vida-de-prateleira realizaram-se determinações do 
teor residual de nitrito de sódio das formulações de embutido cozido de peru 
apresentadas na Figura 13. Essa determinação é muito importante para avaliar a 
capacidade de manutenção do nitrito de sódio produzido a partir da redução do 
nitrato do extrato de aipo pela cultura starter e prever a segurança do produto final. 
 
No tempo zero, os valores de nitrito de sódio residual encontrados nas 
amostras de todas as formulações foi próximo a 20 mg/kg. Esses valores iniciais 
aumentaram após 7 dias para valores entre 40 mg/kg até próximos a 70 mg/kg. 
Esse aumento pode ser justificado em função da redução de nitrato a nitrito pelas 
bactérias presentes no batter. Posteriormente a esse período, ocorreu a redução 
nos valores até níveis entre 5 a 15 mg/kg, os quais se mantiveram até o término 









































 Figura 13. Teores de nitrito de sódio residual das formulações de embutido 
cozido de peru redução de sódio e substituição de nitrito de sódio ao longo da 
vida-de-prateleira.  
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Segundo descrito por Honikel (2008), os valores de nitrito de sódio de 
produtos cárneos emulsionados, armazenados a 2ºC diminuem ao longo da vida-
de-prateleira, conforme Figura 14. Os valores de nitrito de sódio residual das 
amostras se mantiveram próximos e com comportamento semelhante, em declínio 
a partir do dia 0. Ainda, segundo Honikel, 2008, o declínio de nitrito ocorre de 
maneira mais lenta em produtos com pH mais elevado (as amostras FC, F2 e F7 
apresentaram maiores valores de pH ao término da vida-de-prateleira e 
consequentemente maiores valores de nitrito residual). 
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No caso da presente pesquisa, há vários fatores que devem ser 
considerados e o mais importante é a redução total ou parcial do nitrato de sódio 
presente no extrato de aipo em função das condições redutoras do batter antes e 
após o cozimento. 
 
Novos estudos devem ser conduzidos para quantificar os efeitos da 
temperatura, ação da cultura starter, presença de outros compostos redutores de 
forma a garantir níveis baixos de nitrito residual, porém seguros.  
 
Figura 14.  Valores de nitrito de sódio em produtos emulsionados tipo salsicha 
cozida armazenados a 2ºC. 
75 100 150 200
após cozimento 21,9 30,5 59,5 53,7
após 20 dias 7,5 9,3 10,2 15,4
após 40 dias 3,6 6,4 7,6 7,7
após 60 dias 0,5 0,9 0,9 5,8
período de 
armazenagem
Teor de nitrito de sódio adicionado 
na formulação de salsichas cozidas (ppm)
 
Fonte: HONIKEL, 2008  
 
Observaram-se também, diferenças nos valores de nitrito residual entre as 
amostras com adição direta de nitrito de sódio e com adição de extrato de aipo 
como fonte de nitrato e cultura starter como fonte redutora, reforçando mais uma 
vez a capacidade nitrato-redutora do Staphulococcus carnosus utilis ssp., e 






5.3.7. Oxidação lipídica de embutido de peru cozido com redução de cloreto 
de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura 
starter como fonte redutora durante a vida-de-prateleira 
 
A oxidação lipídica é uma das causas mais importantes na deterioração de 
um produto cárneo (MORRISEY et. al., 1998). Além de alterar o sabor do produto 
(off-flavor), a oxidação lipídica está diretamente relacionada com a oxidação de 
cor, uma vez que os radicais produzidos pela oxidação lipídica agem diretamente 
ou indiretamente na oxidação dos pigmentos da carne (GRAY; GOMAA; 
BUCKLEY, 1996). Sendo assim, o controle dos produtos da reação de oxidação 
lipídica é extremamente importante para inibir ou reduzir a deterioração de 
importantes propriedades físicas e sensoriais de produtos cárneos. 
 
Um desses produtos secundários do processo da reação de oxidação 
lipídica é o malonaldeído cujo valor é quantificado num dos métodos mais 
utilizados para controle desse problema, conhecido como TBARS (substâncias 
reativas ao ácido tiobarbitúrico) (OSAWA; FELÍCIO; GONÇALVES, 2005). 
Segundo Fernández; Pérez-Álvarez; Fernández-Lopez (1997), existem diversas 
teorias sobre os possíveis mecanismos de formação dos malonaldeídos através 
dos ácidos graxos polinsaturados com três duplas ligações ou mais, associados a 
fosfolipídios. As frações de fosfolipídios são identificadas como os primeiros 
substratos da deterioração lipídica e são responsáveis pela geração de TBARS 
incluindo malonaldeído em fígado de frango, coração e ovo (FERNÁNDEZ; 
PÉREZ-ÁLVAREZ; FERNÁNDEZ-LOPEZ, 1997). 
 
O método de TBARS é fácil de ser aplicado e o resultado é bastante rápido 
(PIGNOLI et al. 2009). 
 
Na Tabela 24 são apresentados os valores de TBARS encontrados nas 
amostras analisadas (amostras controle, com substituição de cloreto de sódio por 
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cloreto de potássio e substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo) ao 
logo do período de vida-de-prateleira. 
 
Analisando os valores da Tabela 24, percebe-se que o comportamento das 
amostras em relação a oxidação lipídica foi bastante similar. No dia 0 as amostras 
com redução de sódio e substituição do nitrito de sódio (F4, F5, F6 e F7) não 
apresentaram diferença significativa em relação a amostra controle. Por outro lado 
as amostras F1, F2 e F3 diferiram (p<0,05) em relação a amostra FC. Ao longo de 
todo período de vida-de-prateleira, das formulações com substituição do nitrito de 
sódio pelo extrato vegetal de aipo apresentaram os menores valores de 
malonaldeído, o que representa menor oxidação lipídica. Para as formulações que 
utilizaram nitrito de sódio, quanto maior a substituição de cloreto de sódio por 
cloreto de potássio maior foi o valor de TBARS encontrado, na maioria dos pontos 
analisados. Segundo Cheng; Wang; Ockerman (2007) a adição de cloreto de 
sódio nos níveis de 0,5 a 2,5% favorece a oxidação lipídica, uma vez que nessas 
concentrações o cloreto de sódio apresenta propriedades pró-oxidantes, o que 
não ocorreu nas amostras avaliadas. Isso pode ser explicado pela influência do 
nitrito de sódio adicionado as formulações, um potente antioxidante. 
 
De acordo com Osawa; Felício; Gonçalvez (2005) o nitrito de sódio interfere 
na determinação de TBARS na etapa de destilação reduzindo o número de TBA e 
essa redução ocorre de forma linear com o aumento da concentração de nitrito. 
Fernández; Pérez-Álvarez; Fernández-Lopez (1997) descreveram que o teor de 
nitrito residual dos produtos resultam na formação de malonaldeído que não 
participa na reação de TBA, gerando valores menores do que realmente deveria 
ser. O malonaldeído reage com nitrito mesmo em temperatura ambiente.  
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Tabela 24. Teores de malonaldeído (mg/100g) de embutido cozido de peru com redução de cloreto de  sódio por 




, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey)  
A,B,C,D,E,F
, médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de substituição de NaCl por KCl
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Para as amostras com substituição de nitrito de sódio (F4, F5, F6 e F7), 
houve muita variação no teor de TBARS, porém na maioria dos pontos da vida-de-
prateleira, quanto maior a substituição do cloreto de sódio pelo cloreto de potássio 
menor o valor de malonaldeído. Isso está de acordo com o feito relatado na 
literatura onde, quanto menor o sal menor a oxidação. De acordo com estudo 
realizado por Rhee & Ziprin (2001) variando a quantidade de cloreto de sódio 
adicionado em carne de frango de 0 a 5% encontra-se valores de TBARS de 0,25 
a 0,82 mg/kg, confirmando o efeito pró-oxidante do NaCl. 
 
Todos os valores encontrados foram baixos, o que era esperado, pois 
embora a matéria-prima utilizada, o peito de peru, apresente alto teor de ácidos 
graxos insaturados e polinsaturados, que aceleram o processo de oxidação 
(PIGNOLI et al., 2009) o teor de gordura dos produtos são inferiores a 3%. Além 
disso, o uso do eritorbato de sódio, como agente antioxidante, controla e minimiza 
o efeito da oxidação lipídica. Outro parâmetro de controle que deve ser ressaltado 
no controle da oxidação das formulações estudadas é a ausência de oxigênio. As 
amostras foram misturadas e embutidas em condições de vácuo e acondicionadas 
em tripas plásticas com barreira ao oxigênio (GRAY; GOMAA; BUCKLEY, 1996).  
 
5.3.8. Avaliação instrumental de cor L*, a*, b* de embutido cozido de peru 
com redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por 
extrato de aipo e cultura starter 
 
A aparência de um produto cárneo é um dos fatores que mais influencia os 
consumidores na sua escolha (SHAHIDI & PEGG, 1995). Zang; Kong; Xiong 
(2007) descrevem a formação e estabilidade de cor como atributos sensoriais dos 
produtos cárneos que interferem na aceitação dos consumidores. Portanto, a cor e 
a estabilidade de cor são características de qualidade que devem ser controladas 
em um produto cárneo. 
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O nitrito de sódio, por sua vez, é o ingrediente principal para a formação de 
cor em produtos curados (JAFARI & EMAM-DJOMEH, 2007). No item 3.3.1. está 
descrito o mecanismo de formação de cor dos produtos cárneos com nitrito de 
sódio em sua composição.  
 
Existem diversas opções para avaliação instrumental de cor de produtos 
cárneos. O método de determinação escolhido deve ser apropriado para o objetivo 
da avaliação. Segundo Mancini & Hunt (2005) as mensurações de Hunter para L*, 
a* e b* são as mais indicadas para presuntos curados e desidratados. Os métodos 
de CIE e Hunter Lab promovem maior reprodutividade nos valores de 
luminosidade comparado com os outros métodos. 
  
 Jafari & Emam-Djomeh (2007) utilizaram o mesmo método para avaliação 
de cor de salsicha com teores reduzidos de nitrito durante 30 dias de 
armazenagem, assim como Zarringhalami; Sahari; Hamidi-Esfehani (2008) no 
estudo da substituição de nitrito de sódio por corante natural também em 
salsichas. 
 
Na Tabela 25 estão apresentados os valores de L* das amostras com 
redução de 25%, 50% e 75% de sódio com adição de nitrito de sódio e com 
substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo ao longo do período de 
60 dias de vida-de-prateleira. 
 
De acordo com os resultados apresentados na Tabela 25, percebe-se que o 
valor de luminosidade (L*) das amostras estudadas mantiveram-se estáveis 
quando se comparam os valores iniciais e finais. Zang; Kong; Xiong (2007) 
estudaram as alterações de cor em salsichas adicionadas de nitrito de sódio e 
Lactobacillus fermentum com três diferentes concentrações e não encontrou 
diferença significativa entre os valores de luminosidade, embora tenham 
encontrado diferentes valores de nitrito residual.  
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Tabela 25.  Valores de L* de embutido cozido de peru com redução de cloreto de 
sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter ao 
longo dos 60 dias de vida-de-prateleira. 
 
a,b
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
A, B, C
, médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey)  
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
 
Os tratamentos utilizados no experimento resultaram em pequenas 
alterações no valor de L*. Segundo Youssef & Barbut (2009) o aumento da 
capacidade de retenção de água resulta em maiores valores de luminosidade. No 
presente estudo o uso de ingredientes como a proteína isolada de soja e 
carragena semi-refinada, que atuam como extensores aumentaram a capacidade 
de retenção de água dos produtos, pode explicar a similaridade dos resultados 
dos valores de L*. Cheng; Wang; Ockerman (2007), estudaram a oxidação de cor 
em carne suína salgada e não encontraram diferença no valor de L* entre 
amostras com adição de 0,5 a 2,5% de cloreto de sódio, o que está de acordo com 
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os resultados encontrados nesse experimento onde a variação no teor de cloreto 
de sódio não influenciou o valor de luminosidade das amostras. 
 
Na Tabela 26 estão apresentados os valores de a* das amostras com 
redução de 25%, 50% e 75% de sódio com adição de nitrito de sódio e com 
substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo ao longo do período de 
60 dias de vida-de-prateleira. 
 
Observando a Tabela 26, percebe-se que os valores de a* (vermelho) 
diminuíram com o decorrer do período de vida-de-prateleira, porém em geral a 
diferença entre as amostras não foi significativa. Segundo Faria et al. (2001) a 
perda de cor também pode ocorrer no interior do produto, com velocidade mais 
lenta, mesmo sem presença de luz e as razões é que os peróxidos orgânicos, 
provenientes da oxidação lipídica, ou seus intermediários podem oxidar 
diretamente os pigmentos da carne ou diminuir a ação dos agentes antioxidantes. 
Notou-se o aumento no valor de TBARS de todas as formulações estudadas 
(aumento da oxidação lipídica) que pode explicar a perda da intensidade do 
vermelho.  
 
Tabela 26. Valores de a* de embutido cozido de peru com redução de cloreto de 
sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter ao 
longo dos 60 dias de vida-de-prateleira. 
a,b,c
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
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A, B, C
, médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
A adição do extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato e cultura starter 
como fonte redutora foi eficaz na formação de cor e segundo JAFARI & EMAM-
DJOMEH (2007) teores entre 20 a 40 mg/kg de nitrito são suficientes para o 
desenvolvimento da cor em um produto curado (valores estes similares ao 
encontrados após o cozimento das amostras estudadas).  
 
A manutenção da estabilidade de cor ao longo do período de vida-de-
prateleira pode ser atribuída a utilização de eritorbato de sódio nas formulações 
estudadas. O eritorbato de sódio apresenta ação contra a oxidação de cor, 
melhorando sua estabilidade. De acordo com Mancini et al. (2007) a utilização de 
eritorbato de sódio mantém a intensidade de coloração vermelha em músculo 
bovino após 24 horas, comparando com o controle sem adição do antioxidante.  
 
Na Tabela 27 estão apresentados os valores de b* das amostras com 
redução de 25%, 50% e 75% de sódio com adição de nitrito de sódio e com 
substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo ao longo do período de 
60 dias de vida-de-prateleira. 
 
Através da Tabela 27, percebe-se que os valores de b* (amarelo) 
aumentam com o decorrer da vida-de-prateleira e as amostras com substituição 
de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato e cultura 
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starter como fonte redutora apresentaram valores maiores de b* em todos os 
períodos avaliados.  
 
Tabela 27. Valores de b* de embutido cozido de peru com redução de cloreto de 
sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter ao 
longo dos 60 dias de vida-de-prateleira. 
a,b,c,d
, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
A, B, C
, médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 – Teste de Tukey) 
M = média e DP = desvio padrão 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
 
Conforme já descrito no item 3.3.1, o nitrito de sódio é responsável pela 
coloração típica e característica dos produtos curados. Segundo Faria et al. (2001) 
a baixa disponibilidade de óxido nítrico pode resultar em produtos com coloração 
mais fraca e menos estável. Embora o valor de nitrito residual das amostras com 
substituição de nitrito de sódio foi similar ao das amostras com adição direta de 
nitrito de sódio, o óxido nítrico formado através da redução do nitrato de sódio 
presente no extrato de aipo pode ter sido menor do que das amostras com adição 
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direta de nitrito de sódio devido, o que justifica o aumento do amarelo em F4, F5, 
F6 e F7.  
 
Embora as amostras com extrato vegetal de aipo apresentaram intensidade 
do amarelo maior do que as amostras com nitrito de sódio, a coloração das 
formulações estudadas permaneceu praticamente estável ao longo do período de 
vida-de-prateleira. 
 
5.3.9. Análise instrumental de cor L*, a*, b* de embutido cozido de peru com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de 
aipo e cultura starter fatiados e expostos a luz e refrigeração a 8°C dur ante o 
período de 8 horas 
 
Com a finalidade de simular a estabilidade das formulações em condições 
de exposição no varejo os produtos estudados foram avaliados, durante os 
tempos 0 hora, 2 horas, 5 horas, 6,5 horas e 8 horas nos atributos de cor L*, a*, b, 
das amostras fatiadas e embaladas em embalagens de isopor cobertas por filme 
de polietileno e armazenadas sob refrigeração de 8°C e com presença de luz. 
 
Segundo a Portaria n° 6 de 10 de março de 1999 da A NVISA os produtos 
perecíveis devem ser armazenados de 6 a 10°C (BRASI L, 1999).  
 
Na Figura 15 estão os valores de luminosidade das formulações estudadas 
expostas a luz e temperatura de 8°C e observando es sa figura observa-se que os 
valores de L* aumentam com o decorrer com tempo de armazenamento e que as 
formulações com substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo 
apresentaram valores de L* maiores comparado com as amostras com adição 




























 Figura 15.  Comparação dos valores de L* de embutido cozido de peru com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e 
cultura starter fatiadas e expostas a luz e refrigeração de 8°C du rante 8 horas. 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
 
Na Figura 16 estão os valores de a* das formulações estudadas expostas a 
luz e temperatura de 8°C e na Figura 17 estão os va lores de b* das formulações 






























 Figura 16. Comparação dos valores de a* de embutido cozido de peru com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e 
cultura starter fatiadas e expostas a luz e refrigeração de 8°C du rante 8 horas. 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
 
Os valores de a* diminuem a partir da segunda hora de estocagem 
mantendo-se estáveis no decorrer do tempo avaliado (Figura 16). As amostras 
com substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo apresentaram 
valores de a* iniciais maiores comparados com as amostras com adição direta de 
nitrito de sódio, porém no decorrer do período de armazenagem os valores de 




Ao contrário do que aconteceu com os valores de a*, os valores de b* 
aumentaram a partir da segunda hora de armazenagem e mantiveram-se estáveis 
no decorrer do restante do tempo, conforme esperado. As amostras com 
substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo apresentaram valores 



























Figura 17. Comparação dos valores de b* de embutido cozido de peru com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e 
cultura starter fatiadas e expostas a luz e refrigeração de 8°C du rante 8 horas.  
 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 




Segundo Faria et al. (2001) existem diversas causas para a oxidação de cor 
de um produto fatiado. O oxigênio e a luz são fatores importantes que influenciam 
a perda de cor. A luz, mesmo em combinação de quantidades mínimas de 
oxigênio causa uma significativa degradação da cor do produto.  
 
5.3.10. Estabilidade microbiológica de embutido cozido de peru com redução 
de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo e 
cultura starter ao longo da vida-de-prateleira 
 
A contaminação microbiológica de alimentos é a maior preocupação das 
indústrias de processamento, agências regulatórias e dos consumidores. Estima-
se que 76 milhões de pessoas contraem doenças alimentares a cada ano nos 
Estados Unidos (WU, 2008).  
 
A carne é uma matriz de nutrientes rica para promoção do crescimento e 
proliferação de microrganismos esporulados e patógenos (AYMERICH; PICOUET; 
MONFORT, 2008). Os produtos de carne de aves são considerados altamente 
perecíveis e podem ser potenciais riscos a saúde (CHOULIARA, et. al., 2006).  
 
Além disso, o crescimento de microrganismos esporulados durante a 
distribuição de carnes pode ser considerado um grande problema, pois nem 
sempre os consumidores podem evidenciar esse tipo de contaminação (NYCHAS, 
et. al., 2008). 
 
Frente a esse cenário, várias técnicas de preservação de alimentos são 
utilizadas com o objetivo de melhorar a segurança microbiológica dos produtos. O 
congelamento, utilização de conservantes, salga e defumação são técnicas 
empregadas em todo o mundo para conservar os produtos (SILVA, et. al., 2008). 
A tecnologia de embalagens também é amplamente utilizada na indústria de 
alimentos com o intuito de melhorar a conservação dos produtos. O uso de 
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embalagens com atmosfera modificada está cada vez mais freqüente e é um 
método não térmico de conservação (PATSIAS, et. al., 2006). A tecnologia dos 
obstáculos (combinação de mais de um método de preservação) também é 
estudada para melhorar a estabilidade dos produtos (JAFARI & EMAM-DJOMEH, 
2007). 
 
Considerando que o sal e o conservante nitrito de sódio possuem papéis 
importantes na conservação de um produto e que a segurança alimentar deve ser 
garantida, o crescimento microbiológico das amostras estudadas ao longo do 
período de estocagem foi avaliado com o objetivo de verificar as possíveis 
alterações no produto devido as reformulações utilizadas que impactam 
diretamente a segurança dos produtos finais. 
 
Na Tabela 28 estão apresentados os valores para contagens de bolores e 
leveduras das formulações estudadas (com redução de sódio e substituição de 
nitrito de sódio) ao longo do período de estocagem. 
 
De acordo com os resultados apresentados na Tabela 28 observa-se que 
não houve crescimento de bolores e leveduras, nas formulações estudadas, ao 
longo do período de vida-de-prateleira. Esse resultado era esperado uma vez que 
as amostras foram conservadas em condições de anaerobiose (conforme já 
mencionado anteriormente foram embutidas a vácuo e em envoltório plástico e 
impermeável) e os bolores são microrganismos que necessitam de oxigênio para o 
seu desenvolvimento (HOFFMANN, 2001). Além da condição de anaerobiose a 
conservação dos produtos sob temperaturas baixas dificulta o crescimento de 
bolores (SORENSEN et al. 2008). 
 
Os microrganismos anaeróbios sulfito redutores foram também 
determinados nas formulações estudadas. Esses microrganismos crescem em 
condições de anaerobiose (a condição de conservação dos produtos) e segundo 
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JAY (2005) podem ser encontrados em carne de aves e são extremamente 
importantes no que se refere à garantia da segurança alimentar dos produtos. 
 
Tabela 28.  Contagem de bolores e leveduras (UFC/g) de embutido cozido de 
peru com redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato 
vegetal de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias) 
Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC <100 <100 <100 <100 <100
F1 <100 <100 <100 <100 <100
F2 <100 <100 <100 <100 <100
F3 <100 <100 <100 <100 <100
F4 <100 <100 <100 <100 <100
F5 <100 <100 <100 <100 <100
F6 <100 <100 <100 <100 <100
F7 <100 <100 <100 <100 <100
 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Na Tabela 29 estão apresentados os resultados da contagem de 
microrganismos sulfito redutor das formulações estudadas (com redução de sódio 
e substituição de nitrito de sódio).  
 
Com base nos resultados apresentados na Tabela 29, percebe-se que não 
houve o crescimento de microrganismos anaeróbios sulfito redutores nas 
formulações estudadas, inclusive nas amostras com substituição do nitrito de 
sódio pelo extrato vegetal de aipo (amostras F4, F5, F6 e F7). Segundo Jafari &, 
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Emam-Djomeh (2007) a adição de 50 mg/kg de nitrito de sódio no produto já é 
suficiente para evitar o crescimento de Clostridium perfringens e Clostridium 
botulinum. Sendo assim, o extrato de aipo como fonte de nitrato foi eficaz no 
controle do crescimento de microrganismos anaeróbios sulfito redutor. 
 
Tabela 29.  Contagem de microrganismos anaeróbios sulfito redutor (UFC/g) 
embutido cozido de peru com redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito 
de sódio por extrato vegetal de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias). 
Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC <10 <10 <10 <10 <10
F1 <10 <10 <10 <10 <10
F2 <10 <10 <10 <10 <10
F3 <10 <10 <10 <10 <10
F4 <10 <10 <10 <10 <10
F5 <10 <10 <10 <10 <10
F6 <10 <10 <10 <10 <10
F7 <10 <10 <10 <10 <10
 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Como indicador de segurança e higiene no processamento dos produtos 
estudados foi determinado ao longo do período de vida-de-prateleira a contagem 
de coliformes a 45°C, microrganismos termotolerante s. Os coliformes podem 
crescer em temperaturas de -2 a 50°C, embora cresça m lentamente em alimentos 
armazenados a 5°C (JAY, 2005).  
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Na Tabela 30 estão apresentados os valores de contagem de coliformes a 
45°C para as formulações estudadas (com redução de sódio e substituição de 
nitrito de sódio) ao longo da vida-de-prateleira. 
 
Tabela 30.  Contagem de coliformes a 45°C (UFC/g) embutido co zido de peru com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal 
de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias) 
Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC <10 <10 <10 <10 <10
F1 <10 <10 <10 <10 <10
F2 <10 <10 <10 <10 <10
F3 <10 <10 <10 <10 <10
F4 <10 <10 <10 <10 <10
F5 <10 <10 <10 <10 <10
F6 <10 <10 <10 <10 <10
F7 <10 <10 <10 <10 <10
 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Como era de se esperar não houve o crescimento de coliformes a 45°C em 
todas as formulações estudadas. As formulações foram elaboradas com matérias-
primas e insumos de qualidade e respeitando as Boas Práticas de Fabricação, 
garantindo com isso a ausência desse indicador de segurança. 
 
Assim como os coliformes as bactérias do gênero Escherichia coli são 
indicadores de segurança dos produtos. A Escherichia coli O157:H7 é um 
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microrganismo importante para a saúde pública pois é capaz de produzir toxinas 
em larga escala e causando diversos problemas intestinais como diarréia 
hemorrágica (KOOHMARAIE et al., 2007). 
 
Na Tabela 31 estão apresentados os resultados da contagem de 
Escherichia coli das formulações estudadas com redução de sódio e substituição 
do nitrito de sódio ao longo da vida-de-prateleira. 
 
Tabela 31.  Contagem de Escherichia coli  (UFC/g) embutido cozido de peru com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal 
de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias). 
Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC <10 <10 <10 <10 <10
F1 <10 <10 <10 <10 <10
F2 <10 <10 <10 <10 <10
F3 <10 <10 <10 <10 <10
F4 <10 <10 <10 <10 <10
F5 <10 <10 <10 <10 <10
F6 <10 <10 <10 <10 <10
F7 <10 <10 <10 <10 <10
 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Pelos resultados apresentados não foi evidenciado o crescimento de 
Escherichia coli nas formulações estudadas com redução de sódio e substituição 
de nitrito de sódio ao longo do período de vida-de-prateleira. Segundo Koohmaraie 
et al. (2007) os microrganismos desse grupo são mais comuns em carne sem 
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processamento térmico, o que não ocorreu nas amostras estudadas uma vez que 
foram submetidas a cozimento até 72°C no centro do produto.  
 
Conforme já mencionado anteriormente, o nitrito de sódio, que foi um 
ingrediente substituído nas formulações estudadas (F4, F5, F6 e F7) atua no 
controle e inibição do crescimento de Clostridium spp. que é um microrganismo 
formador de esporos. Para verificar a eficácia do extrato de aipo como fonte de 
nitrato e cultura starter como fonte redutora foi determinada a contagem de 
microrganismos esporulados em dois pontos da vida-de-prateleira, o tempo 0 e o 
tempo final de 60 dias. 
 
Na Tabela 32, seguem os resultados da contagem de microrganismos 
esporulados das formulações estudadas com redução de sódio e substituição do 
nitrito de sódio no tempo 0 e no tempo de 60 dias. 
 
Tabela 32.  Contagem de microrganismos esporulados (UFC/g) embutido cozido 
de peru com redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por 
extrato vegetal de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias). 










FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
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F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Com base nos dados apresentados na Tabela 32, percebe-se que os 
resultados encontrados foram similares para as amostras com adição de nitrito de 
sódio e com a substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo, o que 
mais uma vez comprova a eficiência do extrato de aipo como fonte de nitrato e da 
cultura starter como fonte redutora. Esse resultado também pode ser justificado 
pelas condições de contaminação. Siriken et al. (2006) analisaram amostras de 
salsichas e encontraram alguns microrganismos esporulados e justificaram essa 
ocorrência a possível tratamento térmico inadequado, que não foi suficiente para 
eliminar os microrganismos.  
 
Além dos microrganismos já citados as bactérias do gênero Staphylococcus 
coagulase positiva também causam danos a saúde humana. Um bom exemplo 
são os Staphylococcus aureus que são considerados a terceira causa mais 
comum de intoxicação alimentar (ARAGON-ALEGRO et al., 2007).  
 
Na Tabela 33 estão apresentados os resultados da contagem de 
Staphylococcus coagulase positiva das formulações estudadas com redução de 
sódio e substituição do nitrito de sódio no tempo 0 e no tempo de 60 dias. 
 
Com base nos resultados encontrados na Tabela 33 observa-se que não 
houve o crescimento de bactérias do gênero Staphylococcus coagulase positiva 
nas formulações estudadas. Mais uma vez, a substituição do nitrito de sódio pelo 
extrato vegetal de aipo não influencio o crescimento desse microrganismo. 
Segundo estudo realizado por ARAGON-ALEGRO et al. (2007) esses 
microrganismos são indicadores de condições higiênico-sanitárias insatisfatórias, 
o que não aconteceu durante o processamento das amostras avaliadas. 
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Tabela 33.  Contagem de Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) embutido 
cozido de peru com redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio 
por extrato vegetal de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias). 
Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC <100 <100 <100 <100 <100
F1 <100 <100 <100 <100 <100
F2 <100 <100 <100 <100 <100
F3 <100 <100 <100 <100 <100
F4 <100 <100 <100 <100 <100
F5 <100 <100 <100 <100 <100
F6 <100 <100 <100 <100 <100
F7 <100 <100 <100 <100 <100
 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
Na Tabela 34 estão apresentados os resultados da contagem total de 
mesófilos das formulações estudadas com redução de sódio e substituição do 
nitrito de sódio no tempo 0 e no tempo de 60 dias. 
 
Com base nos resultados apresentados na Tabela 34 percebe-se que as 
formulações estudadas (com e sem a redução de sódio e com e sem a 
substituição de nitrito de sódio por extrato de aipo) mantiveram-se estáveis ao 
longo do período de vida-de-prateleira. Mais uma vez, as condições de 
processamento, de qualidade da matéria-prima e de conservação justificam os 
resultados obtidos. Relacionando os valores de pH encontrados (sem muita 
diferença entre as formulações e os pontos de vida-de-prateleira analisados) é 
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possível entender o resultado encontrado, uma vez que o crescimento de 
microrganismos pode alterar o pH dos produtos. 
 
Tabela 34.  Contagem total de mesófilos (UFC/g) embutido cozido de peru com 
redução de cloreto de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal 
de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias). 
Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC 8,0 x 103 1,0 x 105 9,0 x 105 6,0 x 105 1,5 x 105
F1 1,0 x 104 1,8 x 104 9,0 x 105 6,1 x 105 5,2 x 104
F2 2,2 x 105 2,2 x 106 1,8 x 105 7,0 x 105 2,6 x 104
F3 8,5 x 102 4,0 x 103 7,0 x 105 7,0 x 105 6,0 x 102
F4 8,5 x 103 4,2 x 103 1,8 x 103 8,0 x 105 7,6 x 106
F5 7,1 x 103 1,5 x 103 1,7 x 103 9,0 x 105 6,5 x 102
F6 3,8 x 103 1,0 x 102 1,0 x 105 1,8 x 103 1,0 x 104
F7 3,6 x 104 1,0 x 103 9,0 x 105 9,0 x 105 8,7 x 105
 
FC = Formulação controle,  
F1 = Formulação com 25% de substituição de NaCl por KCl,  
F2 = Formulação com 50% de substituição NaCl por KCl,  
F3 = Formulação com 75% de substituição de NaCl por KCl,  
F4 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter,  
F5 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de 
substituição de NaCl por KCl,  
F6 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de 
substituição NaCl por KCl e  
F7 = Formulação com substituição total de nitrito de sódio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de 
substituição de NaCl por KCl. 
 
 
Resultados similares aos do dia 0 foram encontrados por JAFARI & EMAM-










A substituição de 25% de cloreto de sódio por cloreto de potássio é 
possível. As amostras com 50% e 75% de redução de cloreto de sódio por cloreto 
de potássio já apresentaram alterações nas avaliações sensoriais, sendo 
percebida a diferença em relação a amostra sem redução de sódio e ainda 
apresentaram menor aceitação pelos consumidores. 
 
A redução de 25%, 50% e 75% de cloreto de sódio não influenciou as 
características físico-químicas e microbiológicas do embutido cozido de peru. A 
utilização do mascarador de sabor amargo pode ter sido o responsável pela 
melhor aceitação da amostra com 25% de substituição de cloreto de sódio por 
cloreto de potássio. 
 
O extrato vegetal de aipo estudado e a cultura microbiana, quando 
aplicados diretamente na formulação dos produtos submetidos a um processo de 
cozimento escalonado apresentam-se como uma alternativa para o nitrito de sódio 
comumente adicionado nos produtos cárneos.  
 
 A substituição do nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo como fonte de 
nitrato e cultura microbiana como fonte redutora alterou a coloração do embutido 
cozido de peru aumentando a intensidade de coloração amarela, porém não 
alterou as demais características físico-químicas e microbiológicas do produto. 
 
Esse trabalho permitiu a reformulação de um embutido cozido de peru com 
redução de sódio e substituição de nitrito de sódio por extrato vegetal de aipo 
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Extremamente mais salgado ao padrão Extremamente mais intenso ao padrão Extremamente mais macio que o padrão Extremamente mais suculento que o padrão
Muito mais salgado ao padrão Muito mais intenso ao padrão Muito mais macio que o padrão Muito mais suculento que o padrão
Moderadamente mais salgado ao padrão Moderadamente mais intenso ao padrão Moderadamente mais macio aque o padrão Moderadamente mais suculento aque o padrão
Ligeiramente mais salgado ao padrão Ligeiramente mais intenso ao padrão Ligeiramente mais macio que o padrão Ligeiramente mais suculento que o padrão
Gosto salgado igual ao padrão Sabor  igual ao padrão Maciez igual ao padrão Suculencia igual ao padrão
Ligeiramente menos salgado ao padrão Ligeiramente menos intenso ao padrão Ligeiramente menos macio que o padrão Ligeiramente menos suculento que o padrão
Moderadamente menos salgado ao padrão Moderadamente menos intenso ao padrão Moderadamente menos macio que o padrão Moderadamente menos suculento que o padrão
Muito menos salgado ao padrão Muito menos intenso ao padrão Muito menos macio que o  padrão Muito menos suculento que o  padrão
Extremamente menos salgado ao padrão Extremamente menos intenso ao padrão Extremamente menos macio que o padrão Extremamente menos suculento que o padrão
Extremamente mais salgado ao padrão Extremamente mais intenso ao padrão Extremamente mais macio que o padrão Extremamente mais suculento que o padrão
Muito mais salgado ao padrão Muito mais intenso ao padrão Muito mais macio que o padrão Muito mais suculento que o padrão
Moderadamente mais salgado ao padrão Moderadamente mais intenso ao padrão Moderadamente mais macio aque o padrão Moderadamente mais suculento aque o padrão
Ligeiramente mais salgado ao padrão Ligeiramente mais intenso ao padrão Ligeiramente mais macio que o padrão Ligeiramente mais suculento que o padrão
Gosto salgado igual ao padrão Sabor de carne igual ao padrão Maciez igual ao padrão Suculencia igual ao padrão
Ligeiramente menos salgado ao padrão Ligeiramente menos intenso ao padrão Ligeiramente menos macio que o padrão Ligeiramente menos suculento que o padrão
Moderadamente menos salgado ao padrão Moderadamente menos intenso ao padrão Moderadamente menos macio que o padrão Moderadamente menos suculento que o padrão
Muito menos salgado ao padrão Muito menos intenso ao padrão Muito menos macio que o  padrão Muito menos suculento que o  padrão
Extremamente menos salgado ao padrão Extremamente menos intenso ao padrão Extremamente menos macio que o padrão Extremamente menos suculento que o padrão
TESTE DIFERENÇA CONTROLE BLANQUET DE PERU
GOSTO SALGADO SABOR MACIEZ 
Você estará recebendo 4 produtos, um de cada vez. Por favor avalie e indique na escala abaixo, marcando um X o quão diferente o produto está com relação ao padrão
SUCULENCIA




Ficha de avaliação sensorial – teste de aceitação 
 
Nome: _____________________________________________________________________________________
Desgostei muitíssimo Desgostei muitíssimo
Desgostei muito Desgostei muito Muito menos salgado
Desgostei moderadamente Desgostei moderadamente Moderadamente menos salgado
Desgostei ligeiramente Desgostei ligeiramente Ligeiramente menos salgado
Nem gostei/nem desgostei Nem gostei/nem desgostei Do jeito que eu gosto
Gostei ligeiramente Gostei ligeiramente Ligeiramente mais salgado
Gostei moderadamente Gostei moderadamente Moderadamente mais salgado
Gostei muito Gostei muito Muito mais salgado
Gostei muitíssimo Gostei muitíssimo
Desgostei muitíssimo Desgostei muitíssimo
Desgostei muito Desgostei muito Muito menos salgado
Desgostei moderadamente Desgostei moderadamente Moderadamente menos salgado
Desgostei ligeiramente Desgostei ligeiramente Ligeiramente menos salgado
Nem gostei/nem desgostei Nem gostei/nem desgostei Do jeito que eu gosto
Gostei ligeiramente Gostei ligeiramente Ligeiramente mais salgado
Gostei moderadamente Gostei moderadamente Moderadamente mais salgado
Gostei muito Gostei muito Muito mais salgado
Gostei muitíssimo Gostei muitíssimo
Desgostei muitíssimo Desgostei muitíssimo
Desgostei muito Desgostei muito Muito menos salgado
Desgostei moderadamente Desgostei moderadamente Moderadamente menos salgado
Desgostei ligeiramente Desgostei ligeiramente Ligeiramente menos salgado
Nem gostei/nem desgostei Nem gostei/nem desgostei Do jeito que eu gosto
Gostei ligeiramente Gostei ligeiramente Ligeiramente mais salgado
Gostei moderadamente Gostei moderadamente Moderadamente mais salgado
Gostei muito Gostei muito Muito mais salgado
Gostei muitíssimo Gostei muitíssimo
Desgostei muitíssimo Desgostei muitíssimo
Desgostei muito Desgostei muito Muito menos salgado
Desgostei moderadamente Desgostei moderadamente Moderadamente menos salgado
Desgostei ligeiramente Desgostei ligeiramente Ligeiramente menos salgado
Nem gostei/nem desgostei Nem gostei/nem desgostei Do jeito que eu gosto
Gostei ligeiramente Gostei ligeiramente Ligeiramente mais salgado
Gostei moderadamente Gostei moderadamente Moderadamente mais salgado
Gostei muito Gostei muito Muito mais salgado
Gostei muitíssimo Gostei muitíssimo
PRODUTO COMO UM TODO SABOR SAL IDEAL
AMOSTRA ________
PRODUTO COMO UM TODO SABOR SAL IDEAL
AMOSTRA ________
AMOSTRA ________
Você está recebendo 4 AMOSTRAS  DE BLANQUET DE PERU. Por favor avalie e indique na escala abaixo, marcando um X, a 
opção que melhor expressa a sua opinião sobre cada uma das perguntas:
(   ) 20 a 25 anos (   ) 26 A 30 anos           (   ) 31 a 35 anos          (   ) 36 a 40 anos       (    ) 41 a 45 anos                                          (   
) 46 a 50 anos     (   ) 51 a 55 anos                     (   ) Acima de 55 anos
TESTE AFETIVO DE BLANQUET DE PERU
PRODUTO COMO UM TODO SABOR SAL IDEAL
AMOSTRA ________
PRODUTO COMO UM TODO SABOR SAL IDEAL
 
 
 
